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Woord vooraf 
Stichting De Zeeuwse Tong heeft Alterra en Grontmij opdracht gegeven 
randvoorwaarden te formuleren en beelden te genereren op het gebied van 
landschappelijke inpassing van zilte binnendijkse aquacultuur in Zeeland. Deze 
opdracht was onderdeel van de eerste fase (2007-2009) van het project De Zeeuwse 
Tong. 
 
Dit rapport vormt het resultaat van het Alterra-deel van de studie. Het uitvoerende 
projectteam bestond uit Maurice Paulissen (projectleiding), Pieter Slim en Vincent 
Kuypers. Ook Grontmij heeft een onderdeel van de studie ‘landschappelijke 
inpassing Zeeuwse Tong’ voor haar rekening genomen. Het accent lag daarbij op de 
praktische, juridische en planologische aspecten van landschappelijke inpassing 
(Van den Brand et al., 2008). 
 
Het projectteam heeft nauw samengewerkt met Sophia Molpheta en Karim van 
Wonderen. Van hun hand zijn de beelden over landschappelijke inpassing van 
gemengd zilte bedrijven in Hoofdstuk 4. Karim en Sophia hebben deze beelden 
vervaardigd in het kader van hun MSc-project ‘Designing Saline Landscapes’ 
(Molpheta & Van Wonderen, 2009). Zij deden dit onder begeleiding van Paul 
Roncken van de leerstoelgroep Landschapsarchitectuur, Wageningen Universiteit.  
 
Willemijn Lofvers (Bureau Lofvers) vergezelde het projectteam tijdens enkele 
excursies naar Zeeland en dacht daarbij mee over diverse aspecten van 
landschappelijke inpassing van De Zeeuwse Tong. 
 
Namens Stichting De Zeeuwse Tong werd het project op een actieve en betrokken 
wijze begeleid door Jan Ketelaars (Plant Research International en wetenschappelijk 
projectleider De Zeeuwse Tong) en Willem Brandenburg (Plant Research 
International). In de rapportagefase verstrekte Sander Ruizeveld de Winter 
inhoudelijke informatie afkomstig uit andere deelprojecten. 
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Samenvatting 
Het project De Zeeuwse Tong beoogt de ontwikkeling van een nieuwe competitieve 
economische sector in de provincie Zeeland gebaseerd op het ‘gemengd zilt bedrijf’. 
Economische analyses voorspellen nieuwe kansen voor enkele honderden agrarische 
bedrijven. Het bijbehorende ruimtebeslag komt neer op ruim 10.000 ha grond. 
 
De Zeeuwse Tong beoogt omzetting van een akkerlandschap in een vijverlandschap. 
Dit is een ingrijpende transformatie die gegeven de grote visuele impact en de 
toenemende aandacht voor de belevingswaarde van het landschap niet 
vanzelfsprekend geaccepteerd zal worden. Zorgvuldige landschappelijke en 
ecologische inpassing van binnendijkse aquacultuur zijn daarom nodig. Met 
ecologische inpassing bedoelen we: aandacht voor het minimaliseren van negatieve 
invloeden op en het optimaliseren van kansen voor versterking van bestaande 
natuurwaarden. 
 
Als onderdeel van het project De Zeeuwse Tong zal een gemengd zilt proefbedrijf 
worden opgericht nabij Colijnsplaat op Noord-Beveland. In eerste instantie is op ‘De 
Rusthoeve’ een oppervlak van ca. 10 ha gereserveerd voor het gemengd zilt 
proefbedrijf. Het uiteindelijke beoogde areaal van het proefbedrijf bedraagt ca. 50 ha. 
 
De wordingsgeschiedenis van het Zeeuwse landschap is sterk beïnvloed door de zee 
én de mens. De interactie tussen deze twee factoren is nog steeds bepalend voor het 
grondgebruik en de aanblik van het landschap. Bij klimaatverandering zal de invloed 
van de zee op het binnendijkse gebied toenemen. Zeespiegelstijging, toenemende 
verzilting en periodieke zoetwatertekorten vragen om aanpassingen op het vlak van 
ruimtelijke ordening en landgebruik. Zilte aquacultuur op het land is een voorbeeld 
van een duurzame adaptatiestrategie bij de verwachte klimaatverandering. 
 
Bij de ontwikkeling van een gemengd zilt bedrijf liggen er kansen voor 
natuurwaarden die momenteel schaars zijn of ontbreken in het akkerlandschap van 
Noord-Beveland. Deze kansen beperken zich niet tot de stukken zilte natuur binnen 
het gemengd zilt bedrijf. Ook enkele van de productiegerichte bedrijfsonderdelen 
bieden kansen voor de ontwikkeling van natuurwaarden. De Zeeuwse Tong kan laten 
zien dat gemengd zilte bedrijven kunnen bijdragen aan herstel van zoet-
zoutgradiënten, het verminderen van versnippering en het versterken van ecologische 
netwerken in het binnendijkse landschap. 
 
Door een natuurversterkend ontwerp kan mitigatie- of compensatieplicht volgend uit 
(Europese) natuurwetgeving voorkomen worden. Bovendien ondersteunt een 
natuurversterkend ontwerp het maatschappelijk draagvlak en de legitimatie van 
zichtbaarheid van binnendijkse aquacultuur in het landschap. 
 
Landschappelijke inpassing van gemengd zilte bedrijven is op twee schaalniveaus in 
modellen gevisualiseerd. Model 1 richt zich op het niveau van het proefbedrijf bij 
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Colijnsplaat (zoekruimte 70 ha); Model 2 op een collectief van hydrologisch 
gekoppelde bedrijven met als zoekruimte de oostkust van Noord-Beveland tussen 
Colijnsplaat en Kats. Binnen deze modellen kan verder onderscheid worden gemaakt 
tussen (1) een informele, natuurlijke ontwerpvariant met geleidelijke en natuurlijke 
oeverlijnen, verdiept liggende vijvers en weinig zichtbare vogelwerende netten en 
(2) een formele, bedrijfsmatige variant met rechte oeverlijnen en scherpe overgangen 
van water naar land. De vijvers liggen hierbij op het maaiveld en er wordt gebruik 
gemaakt van hoge netten, waaronder alle bedrijfsactiviteiten ongehinderd kunnen 
plaatsvinden. 
 
Predatie van kweekorganismen door vogels wordt door vogeldeskundigen als een 
reëel maar beheersbaar risico ingeschat. Steltlopers zullen bij de huidige plannen naar 
verwachting weinig problemen opleveren, omdat het water in de bassins te diep zal 
zijn voor deze dieren. Aalscholvers, zilverreigers, eenden en (verdrinkende) 
zoogdieren kunnen een probleem vormen. Netten die de toegang tot de kweekvijvers 
geheel afsluiten zijn noodzakelijk. Er is aandacht nodig voor type en onderhoud van 
de netten. 
 
Op kleine brakke tot zoute polderwateren in Zeeland is het Goede Ecologische 
Potentieel (GEP) als norm van toepassing. Van belang zijn hier chloride (ondergrens 
3000 mg/l); doorzicht (ondergrens 0,33 m) en totaal stikstof (bovengrens 3,3 mg/l). 
Voor fosfor kent dit watertype geen norm omdat dit nutriënt niet beperkend is voor 
de primaire productie. Voor zoute rijkswateren zoals de Oosterschelde is de Goede 
Ecologische Toestand (GET) als norm gehanteerd. Van belang zijn hier vooral totaal 
fosfor (bovengrens 0,07 mg P/l) en totaal stikstof (bovengrens 0,49 mg N/l). De in 
2009 vast te stellen officiële normen zullen waarschijnlijk op deze hoogte of op een 
iets minder stringent niveau uitkomen. Specifieke verbindingen kunnen relevant zijn. 
Zo zijn hoge ammoniumconcentraties in combinatie met een hoge pH schadelijk 
voor zeegrassen. Ook van belang is de biologische samenstelling van het effluent in 
relatie tot genoemde waterkwaliteitsnormen en het risico van uit kweekfaciliteiten in 
de natuurlijke leefomgeving geïntroduceerde soorten. 
 
Het is raadzaam een gedegen monitoringplan, inclusief ruimtelijke ligging van 
meetpunten, meetfrequentie in de tijd en te monitoren soortgroepen, te ontwerpen 
zodra de definitieve plattegrond en indeling van het proefbedrijf bekend is. Het stelt 
De Zeeuwse Tong in staat een vinger aan de pols te houden in relatie tot wet- en 
regelgeving. Monitoring kan bijdragen aan openheid en onderbouwing van het 
duurzame imago van De Zeeuwse Tong. Door externe partijen te betrekken bij de 
monitoring kan op een kostenefficiënte manier veel informatie verzameld worden. 
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1 Inleiding 
1.1 Aquacultuur als groeisector in Zeeland 
In de provincie Zeeland is sinds de jaren 1990 de belangstelling voor aquacultuur 
toegenomen bij ondernemers, overheden en onderzoeksinstellingen. De provincie 
kent sinds 2004 een stimuleringsbeleid aquacultuur en in de periode 2005-2007 zijn 
in Zeeland ruim dertig concrete initiatieven op het gebied van aquacultuur in 
uitvoering genomen. De aard van deze initiatieven varieert van binnendijkse 
zeekraalteelt tot de kweek van kokkels in Plan Tureluur (Broodman, 2007a). 
 
Aanleiding voor deze toegenomen belangstelling voor aquacultuur is het economisch 
aantrekkelijke perspectief ervan (Broodman, 2007a): 
1. Op de vis- en schelpdiermarkt is de vraag groter dan het aanbod door 
(1) overbevissing en aangescherpte vangstquota; (2) sluiting van de Waddenzee 
en andere buitenwateren voor kokkelvisserij en de oogst van mosselzaad. 
2. Afnemers van vis en schelpdieren willen er zeker van zijn dat voldoende product 
beschikbaar is en dat de kwaliteit ervan bovendien goed en constant is. Te grote 
afhankelijkheid van schommelingen in natuurlijke bestanden is daarom nadelig 
voor de vis- en schelpdiersector. Aquacultuur kan deze afhankelijkheid 
verkleinen en door gecontroleerde kweekcondities bijdragen aan voorspelbare 
kwaliteit en kwantiteit van het product. 
3. Vis, zagers (mariene wormen) en zilte gewassen vormen potentiële groeimarkten. 
Zagers worden gekweekt voor de sportvisserij, die ze als aas gebruikt. Daarnaast 
vormen zagers hoogwaardig voer voor garnalenkwekerijen en kunnen ze in de 
toekomst mogelijk een vervanging vormen voor vismeel. Ten slotte wordt 
onderzocht of zagers de basis kunnen vormen voor kunstbloed. De vraag naar 
zilte gewassen is op dit moment nog vrij klein, maar ook hier liggen wellicht 
groeikansen, zeker wanneer in de toekomst de beschikbaarheid van zoet water 
voor de landbouw in de Zeeuwse delta problematisch wordt. 
 
Om economische, geografische en bestuurlijke redenen is de potentie voor groei van 
de aquacultuursector in Zeeland groot. De provincie heeft met haar (deels afgesloten) 
zeearmen een lange interne kustlijn. Ze ligt bovendien dicht bij belangrijke 
internationale afzetmarkten. Daarnaast is er al een traditie van aquacultuur en zijn 
lokale ondernemers en de regionale overheid bereid te innoveren en te investeren in 
de sector (Broodman, 2007a, b). 
  
 
1.2 Het project De Zeeuwse Tong 
Het project De Zeeuwse Tong sluit aan bij de geschetste belangstelling voor 
aquacultuur in Zeeland. Het project beoogt de ontwikkeling van een nieuwe 
competitieve economische sector in de provincie Zeeland gebaseerd op het ‘gemengd 
zilt bedrijf’. Hierin vindt binnendijks duurzame productie van tong plaats in 
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combinatie met zagers, schelpdieren en zilte gewassen en in harmonie met zilte 
natuur. De beoogde nieuwe sector omvat de gehele keten van primaire productie tot 
en met de afzet van nieuwe producten naar consumenten in binnen- en buitenland 
(Ketelaars et al., 2007). 
 
 
1.2.1 Partners, financiering en fasering 
Het project heeft in eerste instantie een looptijd van zes jaar (2007-2012) en een 
omvang van 15 miljoen euro. Het project wordt gefinancierd door het Ministerie van 
Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (7,5 miljoen euro), door partijen uit de 
visserij-, schelpdier- en landbouwsector, door kennisinstituten zoals Wageningen UR 
en Hogeschool Zeeland en door de provincie Zeeland (samen 7,5 miljoen euro).  
 
Kennis van en praktijkervaring met gemengd zilte teelten is wereldwijd nog zeer 
beperkt (Broodman, 2007a). In verband hiermee is gekozen voor een gefaseerde 
projectopzet. In fase 1 (2007-2009) worden zoveel mogelijk kennisvragen 
beantwoord en kweeksystemen getest. Dit rapport maakt onderdeel uit van deze 
eerste fase. De tweede fase (2009-2012) beoogt de realisatie van een proefbedrijf 
waarin zilte teelten daadwerkelijk geschakeld worden. Het is de bedoeling dat jaarlijks 
25 ondernemers kunnen kennismaken met aquacultuur op dit proefbedrijf. De 
Hogeschool Zeeland zal hierbij een curriculum ontwikkelen waarmee de kennis van 
ondernemers over aquacultuur op peil gebracht kan worden. 
 
 
1.2.2 Het gemengd zilt bedrijf: productiekringloop 
In de productiekringloop binnen het gemengd zilt bedrijf bevinden zich verschillende 
soortgroepen die elk een functionele en productieve rol hebben (Broodman, 2007a) 
(Figuur 1). Kweek van jonge tong en schelpdieren vindt plaats in een broedhuis. 
Zodra de dieren groot genoeg zijn worden ze uitgezet in vijvers waarin ook zagers 
zitten. Zagers vormen levend aas voor de sportvisserij in Europa en Azië en de basis 
voor zagerkorrels voor de garnalenteelt. Daarnaast zijn ze binnen het gemengd zilt 
bedrijf een voedselbron voor jonge tong. De meststoffen die de tong en de zagers 
produceren, worden gebruikt voor de kweek van micro- en macroalgen in vijvers. De 
microalgen vormen vervolgens de voedselbron voor schelpdieren (kokkels, mosselen 
en oesters). De microalgen zullen mogelijk niet in staat zijn het sterk met 
voedingsstoffen verrijkte water (effluent) volledig te zuiveren. Het effluent zal 
daarom over zilte akkers of vloeiweiden (‘halofytenfilters’) geleid worden. Op de zilte 
akkers worden consumptiegewassen als zeekraal of lamsoor geteeld. Ook de 
vloeiweiden of halofytenfilters bevatten zouttolerante gewassen. Ze zijn vergelijkbaar 
met hun bekendere zoete tegenhanger, het helofytenfilter. Deze laatste worden 
wereldwijd ingezet voor de zuivering van afvalwater. Met halofytenfilters is tot nu toe 
betrekkelijk weinig ervaring opgedaan. In Bijlage 2 gaan we dieper in op de 
mogelijkheden en beperkingen van halofytenfilters.  
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De filosofie achter De Zeeuwse Tong is dat de kweek binnen het gemengd zilt 
bedrijf gebaseerd is op optimalisatie van natuurlijke processen en duurzaam 
plaatsvindt. Dat wil zeggen: extensieve teelt, geen significante vervuiling van 
buitenwateren met meststoffen en geen gebruik van antibiotica en vismeel. De 
natuurlijke kringloop wordt in het bedrijf zoveel mogelijk nagebootst. Daarbij is het 
wenselijk dat deze kringloop zoveel mogelijk gesloten is. Doordat De Zeeuwse Tong 
de hele keten van productie tot afzet van producten wil beheren, kunnen principes 
als duurzaamheid en cradle-to-cradle optimaal in de bedrijfsvoering worden 
geïmplementeerd. 
 
 
Figuur 1. Beoogde productiekringloop binnen het gemengd zilt bedrijf. 
 
 
1.2.3 Ontwikkeling van een proefbedrijf op locatie ‘De Rusthoeve’ 
Als onderdeel van het project De Zeeuwse Tong zal een gemengd zilt proefbedrijf 
worden opgericht op percelen van proefboerderij ‘De Rusthoeve’ bij Colijnsplaat op 
Noord-Beveland. Op ‘De Rusthoeve’ wordt momenteel onderzoek gedaan naar 
biologische- en gangbare landbouw. Daarnaast is het een voorbeeldbedrijf voor 
agrarisch natuurbeheer. 
 
In eerste instantie is op ‘De Rusthoeve’ een oppervlak van 9,8 ha gereserveerd voor 
het gemengd zilt proefbedrijf (Sam de Vlieger, Rusthoeve, pers. meded.). Daarmee 
bezit ‘De Rusthoeve’ slechts een deel van het zoekgebied van ca. 70 ha dat door 
Molpheta & Van Wonderen (2009) beschouwd is (Figuur 2). De modellen en 
varianten die Molpheta & Van Wonderen (2009) hebben uitgewerkt (zie ook 
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Hoofdstuk 4) vormen dan ook voorbeelden voor landschappelijke inpassing, niet de 
invulling van een voorgenomen plan. 
 
De oprichting van een gemengd zilt proefbedrijf is geen doel op zich, maar een 
middel om de haalbaarheid van het teeltconcept aan te tonen en de mogelijkheid tot 
scholing te bieden, zodat geïnteresseerde ondernemers (een deel van) hun eigen 
bedrijf kunnen omvormen tot gemengd zilt bedrijf. In 2010 dient het proefbedrijf 
operationeel te zijn.  
 
 
 
Figuur 2. Locatie ‘De Rusthoeve’ bij Colijnsplaat. Het zeegroene vlak binnen de gele lijnen is de kernlocatie van 
ca. 10 ha. Samen met het blauwe vlak vormt dit de door Molpheta & Van Wonderen (2009) beschouwde 
zoekruimte van ca. 70 ha voor het gemengd zilt bedrijf. Bron: Google Maps. 
 
Figuur 3 laat de belangrijkste productiegerichte onderdelen en hun ruimtelijke 
samenhang zien. Samen vormen ze een productie-eenheid van 270 × 270 m 
(7,29 ha). (Ketelaars et al., 2007) onderscheiden onderstaande onderdelen van het 
proefbedrijf. 
• Kweekvijvers. Deze beslaan 44% van de totale oppervlakte van een productie-
eenheid. Ze kunnen zagers, tong, schelpdieren, micro- en macroalgen bevatten. 
Het is de bedoeling om te werken met geschakelde doorstroombassins 
(Figuur 3). Zager-tong-vijvers en kokkelvijvers zullen elk 15% van het 
vijverareaal beslaan. Aan de kokkelvijvers zullen waarschijnlijk zagers worden 
toegevoegd om ongewenste algengroei te beperken. De kunstmatig aangelegde 
vijvers hebben elk een afmeting van 1000 m2 en worden bekleed met folie. 
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De foliebassins zijn voorzien van een zandbodem, beluchtingapparatuur, 
pompen voor de waterverversing (vgl. Ketelaars et al., 2007). 
• Een ringsloot. Deze vangt het afvoerwater uit de kweekvijvers op en leidt het 
naar de zilte akkers. Naast deze functie in de waterketen van het bedrijf heeft de 
ringsloot ook een beveiligingsfunctie (zie ook Bijlage 1): hij maakt de productie-
eenheid moeilijk toegankelijk voor onbevoegden. 
• Zilte akkers. In de productie-eenheid zoals weergegeven in Figuur 3 zijn twee 
zilte akkers met een gezamenlijk oppervlak van 0,5 ha (7% van de oppervlakte 
van een productie-eenheid) voorzien. Via de ringsloot ontvangen de zilte akkers 
effluent uit de kweekvijvers. Op de zilte akkers worden zouttolerante 
consumptiegewassen gekweekt, waarbij nutriënten uit het aangevoerde water 
opgenomen zullen worden. Vanuit de zilte akkers wordt het op deze manier 
voorgezuiverde water afgevoerd uit de productie-eenheid. 
• Tussenland met rijpaden. Dit scheidt de kweekvijvers en overige elementen 
binnen de productie-eenheid van elkaar en neemt in totaal 42% van het 
oppervlak van een productie-eenheid in beslag. Via de rijpaden zijn de productie-
onderdelen bereikbaar voor voedering, oogstactiviteiten en onderhoud. Het 
waterniveau in de vijvers zal zich op ongeveer dezelfde hoogte bevinden (op of 
onder het maaiveld) als de tussen de vijvers in gelegen stukken grond: het 
zogenaamde tussenland. 
 
vijvers en ringsloot
zilte akkers
tussenland
vispassage
wateraanvoer
waterafvoer
circulatie
rijpaden
50 meter
 
Figuur 3. Productie-eenheid met beoogde onderdelen. Ontwerp: J. Ketelaars. 
 
De rechthoekige vormen en de genoemde grootte van de vijvers zullen passen in het 
rechtlijnige polderlandschap karakteristiek voor grote delen van Zeeland en in het 
bijzonder Noord-Beveland. 
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Binnen de beschikbare percelen van de Rusthoeve kan één productie-eenheid 
gerealiseerd worden, waarbij 2,5 ha (25% van het beschikbare oppervlak) overblijft.  
 
Deze restoppervlakte krijgt de volgende functies (vgl. Ketelaars et al., 2007): 
• Een ‘halofytenfilter’ ter nabehandeling van het effluent uit de productie-eenheid. 
De oppervlakte zal afhankelijk zijn van de zuiveringscapaciteit van de zilte akkers 
en zal op het terrein van de Rusthoeve in eerste instantie maximaal ca. 2 ha 
kunnen bedragen. 
• Een broedhuis voor pootvis- en schelpdierproductie in combinatie met 
hoogproductieve algenteelt. 
• Een ontvangstruimte voor bezoekers met een restaurant en winkel. 
• Ruimte voor zilte natuur als een gordel rond en tussen de overige 
bedrijfsonderdelen. 
 
Het is de bedoeling dat de vijvers het hele jaar door voor kweekprocessen worden 
gebruikt (vgl. Jacobs et al., 2009). Daarom is onderzocht welke eisen het gebruik van 
de vijvers in de zomer en de winter stelt aan de vijverdiepte (Jacobs et al., 2009). 
Hierbij zijn meerdere opties denkbaar. Afhankelijk van het seizoen kan gebruik 
gemaakt worden van vijvers van verschillende diepte. Er kan ook voor gekozen 
worden om elke vijver van een diep en een ondiep gedeelte te voorzien. Handhaving 
van een minimumtemperatuur in de winter is een vereiste voor de kweek van tong. 
Dit kan bereikt worden door: (1) warmteverlies te beperken door afdekking van de 
vijvers; (2) extra warmte toe te voeren vanuit de bodem of het grondwater; (3) een 
combinatie van de twee vorige punten. 
 
Over de bron voor het water in de vijvers zijn nog geen besluiten genomen. De 
eerste mogelijkheid is het oppompen van zeewater uit de Oosterschelde. Voor water 
van goede kwaliteit zal dan wel water van grotere diepte uit een geul onttrokken 
moeten worden. Jacobs et al. (2009) raden gebruik van Oosterscheldewater af omdat 
het geen betrouwbare optie is om schadelijke temperatuurextremen te voorkomen. 
Het verschil tussen de temperatuur van het Oosterscheldewater en de gewenste 
temperatuur van het vijverwater is daarvoor te vaak te klein. Bovendien overschrijdt 
de temperatuur van het Oosterscheldewater tijdens extreme weersomstandigheden 
soms de gekozen grenswaardes voor de vijvertemperatuur. Een andere mogelijkheid 
is het onttrekken van grondwater. Bijna overal in het zuidwestelijk zeekleigebied is 
het grondwater brak tot zout (Berendsen, 1997). Jacobs et al. (2009) concluderen over 
het gebruik van grondwater: “Gezien zijn stabiele temperatuur en het relatief grote 
temperatuurverschil met de beoogde drempelwaardes voor conditionering is 
grondwater wel een betrouwbare energiedrager voor nivellering van temperatuur-
extremen. De maximale hoeveelheid grondwater die op uurbasis nodig is om de 
watertemperatuur binnen de gewenste grenzen te houden hangt nauwelijks af van de 
vijverdiepte. Maar de totale jaarlijkse watervraag is wel kleiner bij diepere vijvers.” 
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1.2.4 Opschaling 
Het is de bedoeling om het gemengd zilt bedrijf in fasen te ontwikkelen, startend met 
de kweek van zagers en kokkels. Daarna zal verder worden gewerkt aan de kweek 
van tong, mosselen en andere schelpdieren, zilte teelt (lamsoor, zeekraal) en de 
productie van pootvis. Het uiteindelijke beoogde areaal van het proefbedrijf zal 50 ha 
bedragen, waarvan 30 ha vijvers. Bij het voorbeeldbedrijf wordt ingezet op een 
jaarlijkse productie op 10 ton zager en 2 ton vis per hectare vijver (Ketelaars et al., 
2007). 
 
Economische analyses geven aan dat de vraag naar tong veel groter is dan het huidige 
aanbod. Binnen de EU is er ruimte voor een extra productie van tenminste 15.000 
ton tong per jaar, naast de bestaande aanvoer van tong uit de Noordzee. Groei van 
de aanvoer van tong uit visserij lijkt uitgesloten omdat de trend is dat quota steeds 
naar beneden worden bijgesteld. Dat betekent op papier nieuwe kansen voor enkele 
honderden agrarische bedrijven. Samen hebben die bedrijven naar schatting 10.000 - 
15.000 ha grond nodig. Dat areaal is minder dan 10% van het huidige Zeeuwse 
landbouwareaal. De ruimte lijkt dus wel aanwezig, zeker nu veel akkerbouwers door 
lage inkomsten op zoek zijn naar alternatieven (Ketelaars et al., 2007). 
 
 
1.3 Waarom landschappelijke en ecologische inpassing? 
Nederland heeft te maken met hoge ruimtedruk. Aanleg van nieuwbouwwijken, 
bedrijventerreinen en infrastructuur ten koste van landbouwgrond zijn aan de orde 
van de dag en leiden tot zorgen over verrommeling van het landschap (Boersma & 
Kuiper, 2006). Er is dan ook toenemende aandacht voor de belevingswaarde van het 
landschap (De Vries & Gerritsen, 2003). Daarnaast leiden deze ingrepen in het 
landschap tot versnippering van en milieudruk op leefgebieden van soorten. Dit 
vertaalt zich in een negatieve invloed op de biodiversiteit. Op alle niveaus wordt van 
overheidswege juist gestreefd naar het stoppen van de achteruitgang in biodiversiteit. 
 
De Zeeuwse Tong beoogt omzetting van een akkerlandschap in een vijverlandschap. 
Dit is een ingrijpende transformatie die een veel grotere visuele impact zal hebben 
dan overschakeling op een ander akkerbouwgewas. Naar verwachting zal binnen-
dijkse aquacultuur daarom niet vanzelfsprekend geaccepteerd worden als een nieuwe 
vorm van ruimtegebruik (Ketelaars et al., 2007). 
 
Zorgvuldige landschappelijke en ecologische inpassing van binnendijkse aquacultuur 
zijn daarom nodig. Met ecologische inpassing bedoelen we: aandacht voor het 
minimaliseren van negatieve invloeden op en het optimaliseren van kansen voor 
versterking van bestaande natuurwaarden. Door adequate landschappelijke en 
ecologische inpassing van binnendijkse aquacultuur kunnen Zeeuwse landschap-
pelijke waarden en natuurwaarden versterkt worden. Dit zal ten goede komen aan het 
maatschappelijk draagvlak voor deze nieuwe vorm van landgebruik. 
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1.4 Leeswijzer 
Hierboven is een schets gegeven van het project De Zeeuwse Tong. De 
uitgangspunten voor de ontwikkeling van gemengd zilte bedrijven zijn aan de orde 
gekomen. Dit rapport is verder als volgt opgebouwd. 
 
In Hoofdstuk 2 doorlopen we op hoofdlijnen de vormingsgeschiedenis van het 
Zeeuwse landschap. We staan stil bij de twee belangrijkste landschapsvormers: de zee 
en de mens. Aansluitend bij deze laatste eindigt het hoofdstuk met een korte 
beschrijving van het historische gebruik van zilte onderdelen van het binnendijkse 
gebied. 
 
In Hoofdstuk 3 gaan we voor een aantal landschapselementen in op de actuele 
ecologische en landschappelijke toestand. We beperken ons hierbij tot een aantal 
voor het gemengd zilt bedrijf relevante landschapselementen.  
 
Hoofdstuk 4 is het centrale hoofdstuk in dit rapport. Hier verkennen we onder welke 
randvoorwaarden en in welke vorm landschappelijke en ecologische inpassing van 
gemengd zilte bedrijven zou kunnen plaatsvinden. We beschouwen hierbij niet alleen 
de situatie op Noord-Beveland, waar het beoogde proefbedrijf komt te liggen, maar 
verkennen ook de situatie in enkele andere delen van Zeeland waar ruimte lijkt te 
liggen voor de vestiging van gemengd zilte bedrijven. 
 
Hoofdstuk 5 vat de belangrijkste conclusies en aanbevelingen samen. 
 
In twee bijlagen gaan we dieper in op een aantal (technische) deelonderwerpen. 
Bijlage 1 bevat het verslag van de workshop ‘binnendijkse aquacultuur: kansen en 
bedreigingen voor natuur- en landschapswaarden’ die op 11 juni 2008 werd 
gehouden te Middelburg. Bijlage 2 gaat in op de werking en aandachtspunten van 
halofytenfilters. 
 
Met deze opzet is dit Alterra-rapport de meer theoretische en onderbouwende 
evenknie van het andere product uit het deelproject ‘landschappelijke inpassing’ van 
De Zeeuwse Tong: het Grontmij-rapport (Van den Brand et al., 2008). Het 
Grontmij-rapport heeft een praktische insteek en legt het accent op een verkenning 
van actuele natuurwaarden en het vergunningentraject, op technische oplossingen en 
functiescheiding. 
 
Buiten het formele projectkader is door twee studenten landschapsarchitectuur van 
Wageningen Universiteit in beeld gebracht hoe landschappelijke inpassing van 
gemengd zilte bedrijven in het Zeeuwse polderland eruit zou kunnen zien (Molpheta 
& Van Wonderen, 2009). In dit Alterra-rapport is een selectie van hun beeldmateriaal 
opgenomen.  
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2 Het Zeeuwse landschap: gemaakt door zee en mens 
De twee belangrijkste landschapsvormende factoren in Zeeland zijn zonder twijfel de 
zee en de mens geweest. De zee was van dominante invloed in het geologische 
verleden, maar haar belang is sinds de eerste bedijkingen en inpolderingen in de 
Middeleeuwen geleidelijk afgenomen ten gunste van de invloed van de mens. Toch 
zijn overal in Zeeland nog oude kreekrestanten te herkennen in de moderne 
netwerken van polderwateren. Ook de variatie in bodemsamenstelling en maaiveld-
hoogte in polders is vaak rechtstreeks terug te voeren op de invloed die de zee hier 
eens deed gelden. In het buitendijkse gebied bleef de zee aanvankelijk onverminderd 
dominant. Bij tijd en wijle brak zij door dijken en had via overstromingen grote 
gevolgen voor de bodemsamenstelling, begroeiing en het uiterlijk in het algemeen 
van het binnendijkse landschap. Door de Deltawerken heeft de mens ten slotte ook 
een enorm stempel gedrukt op het uiterlijk en het functioneren van het estuariene 
landschap. 
 
In dit hoofdstuk doorlopen we op hoofdlijnen de vormingsgeschiedenis van het 
Zeeuwse landschap. We staan stil bij de twee belangrijkste landschapsvormers, zee en 
mens. Aansluitend bij deze laatste eindigt het hoofdstuk met een korte beschrijving 
van het historische gebruik van zilte onderdelen van het binnendijkse gebied. 
 
 
2.1 De zee legde de basis 
Zeeland maakt onderdeel uit van het zuidwestelijk zeekleigebied, een gebied 
gekenmerkt door een zeer dynamisch proces van landschapsvorming. De relatieve 
zeespiegelstijging en de getijdenwerking hebben voor een groot deel de geologische 
ontwikkeling van het zuidwestelijk zeekleigebied in de laatste 10.000 jaar bepaald. De 
geomorfologische ontwikkeling is sterk beïnvloed door de ligging van de monding 
van de grote rivieren (Berendsen, 1997). 
 
Binnen het zuidwestelijk zeekleigebied wisselden natuurlijke processen van 
sedimentatie en erosie elkaar af. Aanwas van mariene sedimenten werd lokaal weer 
teniet gedaan door de eroderende werking van nieuwe kreken en geulen. In de 
ondergrond van het zuidwestelijk zeekleigebied bevinden zich pleistocene afzettingen 
waarop, door de relatieve zeespiegelstijging en het stijgende grondwaterpeil, vanaf 
ongeveer 10.000 jaar geleden basisveen werd gevormd. Bovenop deze laag veen 
werden in twee fasen mariene sedimenten afgezet. In de eerste fase, ongeveer 
5.500 jaar geleden, werd bij een open kust zeeklei en zeezand afgezet: de Afzettingen 
van Calais of oude zeeklei-afzettingen. Er vormden zich steeds breder wordende 
wadgeulen die er toe leidden dat Zeeland opgedeeld werd in een aantal veeneilanden. 
De wadgeulen die de eilanden van elkaar scheidden ontwikkelden zich later tot onder 
andere de Oosterschelde en de Westerschelde. Uit de wadgeulen ontsprongen kreken 
en op de veeneilanden ontstonden schorren. Bij vloed stroomde het zeewater via de 
grote wadgeulen en de kreken het gebied in en werd bij eb zand en zeeklei afgezet. 
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De bezonken zandige klei, afgezet aan de oevers van de kreek, vormde hierbij de 
zogenaamde slikken; verder landinwaarts werd zwaardere klei op het veen afgezet, 
daarbij de schorren vormend. Deze schorren namen in hoogte toe, en werden op een 
gegeven moment alleen overstroomd bij extreem hoge vloedstanden 
(http://www.deltawerken.com/Het-zuidwestelijke-zeekleigebied/254.html). Na de 
vorming van de Afzettingen van Calais ontstond een nagenoeg gesloten kust van 
strandwallen (ongeveer 4000 jaar geleden). In het gebied achter de strandwallen 
vormde zich het Hollandveen, een groot veengebied waarin de Schelde via de 
voorloper van de huidige Oosterschelde naar zee stroomde. In deze periode 
veranderde het milieu van brak naar zoet en vervolgens van eutroof naar oligotroof door 
de groeiende invloed van regenwater in gebieden op grotere afstand van de rivieren 
en zeearmen. De strandwal werd ongeveer 3000 jaar geleden plaatselijk doorbroken, 
waardoor de invloed van de zee op het land opnieuw toenam. Pas in de vroege 
Middeleeuwen werden grote delen van het veen weggeslagen of vanuit de kreken 
bedekt met klei (tweede fase). Deze jonge zeeklei-afzettingen (Afzettingen van 
Duinkerke) liggen, met uitzondering van delen van Schouwen, overal in Zeeland aan 
het oppervlak (Berendsen, 1997). 
 
 
2.2 De mens bouwde voort 
Landschappelijk gezien wordt het zuidwestelijk zeekleigebied ingedeeld in het 
‘Oudland’ en het ‘Nieuwland’ (zie Figuur 4). 
 
 
2.2.1 Oudland 
Het oorspronkelijke Oudland bestond uit reliëfrijke klei-op-veengebieden waarbij in 
het landschap hooggelegen kalkrijke kreekruggronden afgewisseld werden door 
kalkarme poelgronden. 
 
 
Figuur 4. Ligging van Oudland (donkergrijs, bijvoorbeeld Walcheren) en Nieuwland (lichtgrijs, bijvoorbeeld 
Noord-Beveland). Het Oudland bestaat uit poelgronden doorsneden door postromeinse kreekruggen. Naar 
Berendsen (1997). 
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Kenmerken van het Oudland zijn kreekruggen, poelgronden, welen, watergangen, 
kreken, drinkputten, ‘bergjes’ (volgens Van Heeringen et al., 2007) en het ‘hollebollig 
landschap’ (http://www.buurtatlas.nl/index.php?title=Nieuwland). Dit hollebollig 
landschap is door de mens gecreëerd tijdens de afgraving van veen in de poelgronden 
voor de winning van zout (selnering). Doordat bij de veenwinning de opzij gezette 
klei meestal niet op de oorspronkelijk plaats teruggebracht werd ontstonden op korte 
afstand grote hoogteverschillen (Van Haperen, 1983). Het relatief laaggelegen 
Oudland, vooral de laagste delen - de poelgronden - vormen een oud cultuur-
landschap dat door de eeuwen heen getekend is door overstromingen. 
 
 
2.2.2 Nieuwland 
Het Nieuwland, daarentegen, ontstond door het indijken van op- en aanwassen in de 
getijdengeulen en langs de kust vanaf omstreeks 1200 (Figuur 5). Hier waren 
eventuele veenafzettingen reeds door erosie verdwenen toen de aan- en opwassen 
ontstonden. Inklinking van de bodem speelde daarom niet of nauwelijks in het 
Nieuwland. Het Nieuwland bestaat uit zandig, kalkrijk sediment (Berendsen, 1997). 
 
Het Nieuwland kenmerkt zich door open agrarische polders, rationele verkaveling 
met grote akkerpercelen, rechte dijken, inlagen, karrevelden, welen en kreken 
(http://www.buurtatlas.nl/index.php?title=Oudland). De Nieuwlandpolders liggen 
hoger in het landschap dan de Oudlandpolders. De eerste zijn hoger opgeslibd en de 
bodem is minder ingeklonken na het wegtrekken van het water. Boerderijen werden 
daardoor verspreid in deze polders gebouwd en niet meer op verhogingen geplaatst 
(http://www.buurtatlas.nl/index.php?title=Oudland). Ook Noord-Beveland valt 
onder het ‘Nieuwland’ (Berendsen, 1997). 
 
 
 
Figuur 5. Landaanwinningen in Zuidwest-Nederland. Bron: Berendsen (1997). 
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Naast de zee is de mens de tweede belangrijke landschapsvormende factor in 
Zeeland geweest. De strijd en het leven met het zeewater speelde en speelt hierbij 
een grote rol. De aanblik van het huidige Zeeland is in sterk sterke mate bepaald 
door de bedijkingsgeschiedenis. De eerste dijken dateren al van voor de jaartelling en 
hadden vooral als doel om bestaande woongebieden en akkers tegen overstroming te 
beschermen. In de 10e en 11e eeuw werden grotere gebieden bedijkt en werd het 
grondgebied uitgebreid door landaanwinning (Bal et al., 2001). Het systeem van 
kustverdediging bestond hoofdzakelijk uit ‘wakers’, ‘slapers’, en ‘dromers’: 
respectievelijk de zeedijk, inlaagdijk en binnendijk van aangrenzende polders 
(Kuipers & Jacobusse, 1998). Op plaatsen waar gevaar bestond voor overstromingen 
door oever- en dijkvallen werd achter de zeedijk een reservedijk aangelegd. Het stuk 
land tussen deze inlaagdijk en de zeedijk wordt een inlaag genoemd (Kuipers & 
Jacobusse, 1998). Na het bedijken van stukken land namen inbraken van de zee toe, 
als gevolg van de diepe gaten die in het veen gegraven waren voor de zoutwinning in 
de Middeleeuwen (Berendsen, 1997) en door toegenomen druk op de verkorte 
kustlijn tijdens stormvloed. Dijkvallen, verlies van inlagen en de aanleg van nieuwe 
inlagen verder landinwaarts wisselden elkaar voortdurend af. Dit heeft onder andere 
bij de noordkust van Noord-Beveland geleid tot de onregelmatige vorm van de kust, 
‘generaalskraag’ genoemd. (http://www.natuurkaart.nl/kvn.landschappen/ 
natuurkaart.nl/i000834.html). 
 
In het begin van de 11e eeuw begon men (na verscheidene zware stormen) met het 
opwerpen van woonterpen van 1-2 meter hoog (http://www.buurtatlas.nl/ 
index.php?title=Nieuwland). Ook werden in het schorrengebied zgn. stellen 
opgeworpen: kunstmatige verhogingen waarop herders (stellenaars) zich bij snel 
opkomend extreem hoogwater met hun kuddes konden terugtrekken. Ook nabij 
Colijnsplaat is een aantal van dergelijke stellen in het landschap zichtbaar (Figuur 6). 
 
 
Figuur 6. Ligging (bij benadering) van twee oude ‘stellen’ in het landschap bij Colijnsplaat. Geelomlijnd het voor 
binnendijkse aquacultuur gereserveerde perceel van ‘De Rusthoeve’. Bronnen: Google Maps en 
http://www.akkerleven.nl/_public/assets/files/COLIJNSPLAAT.pdf. 
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2.3 Historisch gebruik van zilte gronden en ‘onlanden’ 
Voor alle delen van de Lage Landen geldt dat ze tot het begin van de 20e eeuw 
intensief gebruikt werden door de lokale bevolking. Kunstmest was nog niet of 
nauwelijks voorhanden en de plattelandssamenleving was grotendeels 
zelfvoorzienend. In vergelijking met de huidige situatie waren opbrengsten laag. 
Mensen maakten noodgedwongen gebruik van alles wat de natuur en het landschap 
te bieden hadden en lieten daarmee overal in het landschap hun sporen achter. 
Zeeland vormt hierop geen uitzondering. In natuurgebieden wordt tegenwoordig 
meestal gestreefd naar zo weinig mogelijk menselijk ingrijpen. Ook deze gebieden 
zijn echter de erfgenamen van eeuwenlang gebruik als bron van voedsel en 
grondstoffen. Dit geldt zowel voor binnendijkse als voor buitendijkse gebieden. 
 
 
2.3.1 Inlagen en karrevelden 
De meeste inlagen waren vroeger bewoond of als bouwland in gebruik. Door het 
afgraven van de klei in de inlaag voor het aanleggen en versterken van dijken 
kwamen de inlagen echter lager in het landschap te liggen en raakten ze soms 
helemaal met zilt water gevuld. Inlagen die uit afwisselend lager gelegen delen en 
waterrijke putten bestonden worden kuipen of kupen genoemd. Ook karrevelden 
zijn landschappelijk gezien belangrijk: stukken grond in een inlaag, of gewoon achter 
een zeedijk zonder inlaagdijk, waar ook afgravingen plaatsvonden. De klei werd in 
stroken verwijderd en over de overblijvende ruggen werd het materiaal vervolgens 
afgevoerd. De inlaag Anna Friso aan de noordwestkust van Noord-Beveland laat 
goed het patroon van een karreveld zien (Figuur 7). Ook cultuurhistorisch zijn de 
inlagen en karrevelden van groot belang. Vanwege het natte en zilte karakter was het 
gebruik van deze gronden extensief. De gronden werden gebruikt als grasland, voor 
het beweiden met schapen, de rietcultuur, het lozen van polderwater. Ook werden 
inlagen verpacht als vogelarij, waarbij op duurzame wijze eieren van zeevogels 
werden geraapt (Kuipers & Jacobusse, 1998). Tegenwoordig varieert het 
landschapsbeeld van de inlagen en karrevelden van moerassig grasland of rietland tot 
open water (http://www.natuurkaart.nl/kvn.landschappen/natuurkaart.nl/ 
i000834.html). 
 
 
2.3.2 Schorren en slikken 
Ook het buitendijkse landschap werd vanouds geëxploiteerd. Naast bootvisserij in 
vele vormen werd bijvoorbeeld de kokkelbeugel gehanteerd op de slikken. Deze 
vorm van handvisserij gaat mogelijk terug tot de Middeleeuwen. Tegenwoordig zijn 
in Zeeland nog zo’n 30 handkokkelaars actief (Broodman, 2007a). 
 
Op schorren werden traditioneel zilte groenten gesneden, vooral door het minder 
welvarende deel van de bevolking. Door de opkomst van kas- en diepvriesgroenten 
is deze praktijk in de vergetelheid geraakt. Sinds enige jaren zitten exclusieve 
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gerechten, waaronder zilte groenten, echter in de lift. Vooralsnog is de markt voor 
deze producten klein, maar is er potentie voor groei (Broodman, 2007a). 
 
 
2.4 Zilte aquacultuur als adaptatiestrategie bij klimaatverandering 
In het voorgaande is duidelijk geworden dat de wordingsgeschiedenis van het 
Zeeuwse landschap sterk beïnvloed is door de zee enerzijds en de mens anderzijds. 
De interactie tussen deze twee factoren is nog steeds bepalend voor het grond-
gebruik en de aanblik van het landschap. Bij klimaatverandering zal de invloed van de 
factor zee alleen maar toenemen. Zeespiegelstijging, toenemende verzilting en 
periodieke zoetwatertekorten vragen om aanpassingen door de mens op het vlak van 
ruimtelijke ordening en landgebruik. Zilte aquacultuur op het land is een voorbeeld 
van een duurzame adaptatiestrategie bij de verwachte klimaatverandering. 
 
 
 
Figuur 7. Afbeelding van de Anna Friso-inlaag op Noord-Beveland. Het patroon van karrevelden is goed 
zichtbaar. Bron: Google Maps. 
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3 De uitgangssituatie: actuele ecologische en landschappelijke 
waarden 
De geomorfologie en topografie van Zeeland bieden door hun variatie in principe 
goede mogelijkheden voor de ontwikkeling van hoge natuurwaarden. Denk 
bijvoorbeeld aan de hoogtegradiënt van diepe zeegaten via platen en schorren naar 
de duinen, de ooit aanwezige hoogvenen en de pleistocene zandgronden. Deze 
hoogtegradiënt vormde tegelijkertijd een gradiënt van dynamisch, zout, voedsel- en 
kalkrijk naar zoet en voedsel- en kalkarm. 
 
Door bedijking en inpoldering van aan- en opwassen zijn veel geleidelijke 
overgangen van zee naar land vervangen door harde grenzen. Dit proces is door de 
intensivering van de landbouwsector in de twintigste eeuw in hoge mate versterkt. 
De bekende thema’s verdroging, versnippering en vermesting zijn ook aan Zeeland 
niet ontgaan. Daarbij komt de enorme invloed van de Deltawerken op het uiterlijk en 
het ecologisch functioneren van de buitenwateren. 
 
In dit hoofdstuk gaan we voor een aantal landschapselementen in op de actuele 
ecologische en landschappelijke toestand. We beperken ons hierbij tot een aantal 
voor het gemengd zilt bedrijf relevante landschapselementen.  
 
Figuur 8 toont de toestand en trend van een aantal Zeeuwse soorten in 1999. Deze 
gegevens kunnen tien jaar na dato nog steeds als actueel worden beschouwd. 
 
Op 14 januari 2008 hebben wij de pilotlocaties van de bedrijfspartners binnen 
Zeeuwse Tong (Colijnsplaat, Wilhelminapolder, Olzendepolder en Sint-Philipsland) 
bezocht. De ecologisch/landschappelijke situatie is in een verslag vastgelegd 
(Bijlage 3). 
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Figuur 8. Toestand en trend van een aantal flora- en faunasoorten in Zeeland. Bron: De Jong (1999). 
 
 
3.1 Getijdenatuur 
De dynamiek, het zoutgehalte en de voedselrijkdom van Zeeuwse buitenwateren zijn 
in sterke mate veranderd als gevolg van de Deltawerken. Voor de Oosterschelde 
geldt dat het watervolume dat per getijdecyclus kan in- en uitstromen verkleind is 
door de aanleg van de stormvloedkering. De getijde-amplitudo is hierdoor 
afgenomen en er wordt minder sediment aangevoerd vanuit de Noordzee. Het 
gevolg is zandhonger, waarbij de platen eroderen en de diepe geulen deels opgevuld 
worden. Overigens is deze profielvervlakking in de half-open Oosterschelde veel 
geringer dan in de noordelijker, volledig afgesloten zeearmen. De Westerschelde 
heeft als enige van de Zeeuwse Deltawateren haar natuurlijke estuariumkarakter 
kunnen behouden. Maar ook hier treedt inmiddels zandhonger op door de 
voortdurende uitdieping van de vaargeul naar Antwerpen. 
 
Het areaal platen, slikken en schorren in Zeeland neemt dus af als gevolg van de 
afname in de getijdendynamiek veroorzaakt door de Deltawerken. De verwachting is 
dat de afname nog lange tijd zal doorgaan. De aanwezigheid van typische 
schorvegetatie neemt daardoor in belangrijkheid toe. Ook geleidelijke overgangen 
tussen zoet en zout zijn sterk afgenomen. Brakwatergebieden zijn zowel nationaal als 
internationaal zeldzaam. Op dit moment zijn en worden op landbouwgronden langs 
de zuidkusten van Schouwen en Tholen (Oosterschelde) al natte, brakke 
natuurgebieden ingericht. Denk bijvoorbeeld aan ‘Plan Tureluur’. Deze gebieden 
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sluiten aan op de inlagen en karrevelden die langs de Oosterscheldedijken liggen 
(De Jong, 1999).  
 
 
3.2 Inlagen en karrevelden 
Niet alleen om landschappelijke en cultuurhistorische redenen zijn de inlagen en 
karrevelden interessant; de gebieden hebben ook een grote natuurwaarde. Door 
verschillen in zoet/zout, zandige bodem/kleiige bodem, plas-dras/permanent onder 
water, verschillen de gebieden in natuurwaarden. Grofweg kan in het geval van 
inlagen een opdeling gemaakt worden in zoete inlagen en zoute inlagen. Toch zal in 
een ‘zoete’ inlaag altijd wel ergens invloed zijn van zoute kwel en zullen er in zoute 
inlagen plekken zijn waar de zoutinvloed nauwelijks aanwezig is. Veel voorkomende 
waterplanten in zoete inlagen, zoals Schedefonteinkruid (Potamogeton pectinatus) en 
Zannichellia (Zannichellia palustris), tolereren zowel zoet als brak water. Lisdodde 
(Typha latifolia), Grote egelskop (Sparganium erectum) en Gele lis (Iris pseudacorus) zijn 
kenmerkende oeverplanten voor een zoete inlaag. In sommige drassige graslanden 
komen nog allerlei orchideeën voor. Een aantal zoete inlagen op Noord-Beveland 
kenmerkt zich door rietvegetatie op drijftillen met Riet (Phragmites australis), Veenmos 
(Sphagnum spp.) en allerlei varens (Kuipers & Jacobusse, 1998). Zoute inlagen en 
karrevelden vertonen dikwijls bijzondere overgangen tussen zout en zoet, en 
herbergen verschillende plantengemeenschappen. Lamsoor (Limonium vulgare) is een 
kenmerkende soort in inlagen waar zout kwelwater direct aan het oppervlak komt; 
maar dit gebeurt slechts zelden. Over het algemeen dringt het zoute kwelwater door 
vanuit aangrenzende Deltawateren. Schorreplanten als Zulte (Aster tripolium), 
Kweldergras (Puccinellia), Zilte schijnspurrie (Spergularia marina) en Zeekraal (Salicornia) 
zijn soorten die aan te treffen zijn op plekken waar de zoutinvloed groot is. Op 
plaatsen waar, naast zilt of brak, het water ook schoon is groeien Ruppiasoorten 
(Ruppia spp.). Brakke plassen met Zeebies of Heen (Bolboschoenus maritimus) en ook 
minder algemene soorten zoals Heemst (Althaea officinalis), soorten van jonge 
duinvalleien (in zandige en zilte inlagen) en Aardbeiklaver (Trifolium fragiferum) en 
Kleine leeuwentand (Leontodon saxatilis) (in kleiige gebieden) zijn waar te nemen. 
Diepe ontwatering in de omgeving, verzwaring van de dijken en het gedempte tij in 
de Oosterschelde vormen een bedreiging voor de zoute inlagen en karrevelden. Hier 
wordt inmiddels wel een aantal maatregelen tegen genomen (Kuipers & Jacobusse, 
1998).  
 
De inlagen en karrevelden vormen ook een belangrijk voedsel- en broedgebied voor 
allerlei water-, weide- en kustvogels. Rietkragen en uitgestrekte rietvelden vormen 
een geschikte nestgelegenheid voor soorten als de Kleine karekiet (Acrocephalus 
scirpaceus) en Blauwborst (Luscinia svecica). Graslanden (aan te treffen in de meeste 
inlagen) zijn vooral in trek bij weidevogels. Opvallend hierbij is dat vaak wel andere 
soorten voorkomen dan in ‘normale’ graslanden. Vooral de Tureluur (Tringa totanus) 
heeft de voorkeur voor een brakke milieu. Inlagen en karrevelden kunnen bij vloed 
als hoogwatervluchtplaats dienen voor steltlopers. Ook andere locaties, zoals akkers 
en weilanden, worden wel gebruikt om opkomend water te ontvluchten.  
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Andere diersoorten die in de gebieden voorkomen zijn amfibieën (Rugstreeppad 
(Epidalea calamita)), insecten, zoogdieren als Haas (Lepus Europaeus), Mol (Talpa 
Europaea) en allerlei soorten muizen. De Noordse woelmuis (Microtus oeconomus) is 
hierbij een interessante soort. De soort was vroeger wijd verspreid op Noord-
Beveland, maar nam sinds de jaren 60 sterk in aantal af door afdamming van het 
Veerse Meer. Als zwakke concurrent is hij in veel gebieden door de Veldmuis 
(Microtus arvalis) verdrongen. Tegenwoordig is het leefgebied van de Noordse 
woelmuis sterk versnipperd. Natte gebieden met wisselende waterstanden, waar 
andere muizensoorten moeite hebben zich staande te houden, zijn gebieden waar de 
Noordse woelmuis zich kan terugtrekken. 
 
 
3.3 Dijken 
Als gevolg van veranderd beheer en gebruik van dijken gaat ook de natuur op de 
dijken in Zeeland achteruit. De dijken waren vroeger zeer kruidenrijk. Dijken werden 
beweid met schapen of gemaaid waardoor de begroeiing op de dijken open, 
gevarieerd en relatief voedselarm bleef. In het laatste kwart van de vorige eeuw 
(De Jong, 1999) werd een dijk of heel intensief òf niet beheerd. Intensief beheer leidt 
tot sterke bemesting van de dijk waardoor interessante plantensoorten moeten wijken 
voor grassen. Niets doen leidt tot verruiging met braam en brandnetel. Het zou 
gewenst zijn als de kenmerkende bloemdijken van vroeger terug konden komen. In 
vergelijking met dijken in de rest van Zeeland, zijn dijken in de Zak van Zuid-
Beveland (die voor een gedeelte gemaaid en voor een gedeelte begraasd met schapen 
worden) minder achteruitgegaan. De dijken worden gekenmerkt door een vegetatie 
met kruidachtige plantensoorten: Wilde marjolein (Origanum vulgare), Gewone 
agrimonie (Agrimonia eupatoria), Wilde peterselie (Petroselinum segetum), Wollige distel 
(Cirsium eriophorum) (De Jong, 1999). 
 
 
3.4 Landbouwpolders 
De Jong (1999) schrijft: “Door verdroging, intensief grondgebruik, hoge 
mesttoediening en gebruik van bestrijdingsmiddelen zijn er in de polders weinig 
bijzondere soorten planten en dieren meer te vinden. Dit geldt in hogere mate voor 
akkerland, ongeveer tachtig procent van het agrarisch gebied in Zeeland, dan voor 
grasland.” Overgangsgebieden tussen natuur- en cultuurland zijn steeds smaller 
geworden naarmate de grenzen tussen akker en natuur scherper werden. Die 
overgangsgebieden zijn juist interessant voor een aantal soorten met een negatieve 
trend, zoals de patrijs en de geelgors. 
 
Er worden wel maatregelen genomen in akkerbouwgebieden die positief uitpakken 
voor bedreigde soorten. Zo heeft het inzaaien van akkerranden met kruidenmengsels 
een positieve uitwerking op onder meer vlinders en andere insecten, op muizen en 
op de graspieper en gele kwikstaart (De Jong, 1999). Daar staat tegenover dat soms 
exotische kruidenmengsels worden gebruikt bij dit akkerrandbeheer, waar het 
wellicht goed mogelijk was geweest om inheemse soorten te kiezen (waarneming 
auteurs nabij Colijnsplaat, 2008). Ook natuurvriendelijk beheer van wegbermen en 
nestbescherming in landbouwpolders werpen hun vruchten af (De Jong, 1999).
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4 Zilte teelten op het land: landschappelijke en ecologische 
inpassing 
4.1 Uitgangspunten voor inpassing van binnendijkse aquacultuur 
4.1.1 Zichtbaarheid 
In de regionale discussie rond aquacultuur is de vraag gesteld: moet aquacultuur 
gezien worden als nevenactiviteit van de landbouw of als een (bio)industriële 
activiteit? In het eerste geval is aquacultuur een activiteit in de openlucht, in het 
polderlandschap. In het tweede geval zou aquacultuur eerder thuishoren op ‘natte’ 
bedrijventerreinen, eventueel aan het oog onttrokken in loodsen (vgl. 
Van Nieuwenhuijze, 2008). In beide gevallen is landschappelijke inpassing aan de 
orde, maar in het eerste geval in veel sterkere mate. 
 
Uitgangspunt van Stichting De Zeeuwse Tong is dat aquacultuur van de grond moet 
kunnen komen als nevenactiviteit van agrariërs in het landelijk gebied. Daarbij geldt 
dat het bij de opschaling beoogde aquacultuurareaal van 10.000 ha onmogelijk 
onzichtbaar kan worden gemaakt in het agrarische landschap. 
 
Maar er zijn goede redenen om juist voor zichtbaarheid in het landschap te kiezen: 
• In Zeeland bestaat een traditie van zilte binnendijkse gebieden, die niet alleen 
natuurwaarden herbergen, maar in het verleden ook door de mens (agrarisch) zijn 
benut (zie paragraaf 2.3). 
• De oude natuur van de Zeeuwse inlagen en karrevelden en de nieuwe natuur van 
het Plan Tureluur laten zien dat omzetting van land in zilte habitats prachtige 
landschappen én natuurwaarden op kan leveren. 
 
Zichtbaar gebruik van water voor productiedoeleinden wordt niet noodzakelijkerwijs 
negatief bejegend door het publiek. “Volgens de filosoof Rik Herngreen wordt de 
schoonheid van het landschap grotendeels bepaald door de indruk die het geeft van 
de mensen die er leven. Wat zegt dat over onszelf en onze gehechtheid aan oude 
agrarische landschappen zoals de boomgaarden van Zuid-Beveland, de weilanden 
van het Groene Hart, de wijngaarden van de Elzas, de akkerlanden van Toscane? 
Zouden we diezelfde waardering ook kunnen ontwikkelen voor nieuwe ‘working 
landscapes’: zilte landschappen die laten zien dat daar mensen werken en met liefde 
voor hun vak smakelijke en gezonde producten ontwikkelen? Of willen we niet 
weten hoe ons voedsel tot stand komt en hoort aquacultuur thuis in loodsen op 
fabrieksterreinen: uit het zicht?” (citaat J. Ketelaars in Broodman, 2007a). 
 
Er wordt dus naar gestreefd dat De Zeeuwse Tong niet ‘onzichtbaar’ op 
industrieterreinen in gebouwen tot ontwikkeling komt, maar deel gaat uitmaken van 
het landschap. 
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4.1.2 Maatschappelijk draagvlak 
Consequentie van het vorige uitgangspunt is dat gezocht moet worden naar 
maatschappelijk draagvlak. Inwoners van de regio zullen ervan overtuigd moeten 
worden dat binnendijkse aquacultuur op de beoogde plekken een verrijking betekent 
voor het landschap. 
 
In een analyse naar de rol van draagvlak en vertrouwen bij de ontwikkeling van 
binnendijkse aquacultuur in Zeeland concludeert Melissen (2008) enerzijds dat het 
ontbreken van duidelijke wet- en regelgeving gericht op aquacultuur vooralsnog 
verstorend werkt op het vertrouwen van betrokkenen in overheden. Anderzijds 
concludeert zij over draagvlak voor binnendijkse aquacultuur in Zeeland: 
1. Er is in grote lijnen sprake van bestuurlijk, maatschappelijk en politiek draagvlak. 
Voor maatschappelijke organisaties geldt draagvlak op voorwaarden, 
bijvoorbeeld dat geen milieuschade mag optreden. 
2. Wat betreft sociaal draagvlak bij burgers, boeren en andere ondernemers is het 
beeld genuanceerder. Voor boeren en andere ondernemers staat of valt draagvlak 
met het financiële perspectief van aquacultuur. Voor burgers blijkt 
landschappelijke inpassing het belangrijkste criterium. Men kan positief staan 
tegenover aquacultuur maar het niet naast de deur willen hebben (“not in my 
backyard”). In het algemeen geldt dat de lokale bevolking onvoldoende weet hoe 
binnendijkse aquacultuur er uit komt te zien. Hierdoor neigt men naar een 
negatieve houding. 
3. Ambtelijk draagvlak is er binnen de provincie. Op gemeentelijk niveau is dit 
echter gering door gebrek aan kennis over binnendijkse aquacultuur. Anderzijds 
concludeert Melissen (2008) dat gemeenten wel bereid lijken mee te denken over 
mogelijkheden voor aquacultuur op hun grondgebied. 
 
Een belangrijke vraag is vervolgens hoe sociaal en ambtelijk draagvlak en vertrouwen 
vergroot kunnen worden. Melissen (2008) benadrukt het belang van enerzijds 
samenwerking vanuit betrokkenheid en anderzijds voorlichting aan partijen die nog 
geen duidelijk beeld hebben bij binnendijkse aquacultuur. Het proefbedrijf van 
De Zeeuwse Tong kan een belangrijke rol spelen in het proces om deze partijen een 
positieve of neutrale houding te laten bereiken. 
 
Het verdient aanbeveling de lokale bevolking en organisaties zoals de Zeeuwse 
Milieufederatie en het Zeeuwse Landschap te betrekken bij een groot project als De 
Zeeuwse Tong. De realisatie van het proefbedrijf vormt hiervoor een uitstekende 
gelegenheid. Denk hierbij aan voorzieningen als overpad voor de lokale bevolking, 
mogelijkheden voor bezoek en excursies. Geef bezoekers de mogelijkheid om 
voeling te krijgen met zilte teelten door ze voor eigen consumptie de kokkelbeugel te 
laten hanteren of zelf te laten oogsten van de zilte akker. Overhoeken op het bedrijf 
kunnen verpacht worden, bijvoorbeeld als (zilte) volkstuin, en voorzien wellicht in 
een lokale behoefte. 
 
Flexibiliteit en innovatiegerichtheid zijn kenmerken van Zeeuwse ondernemers. Deze 
innovatiegerichtheid was tevens een belangrijke reden voor De Zeeuwse Tong om 
Landschappelijke inpassing De Zeeuwse Tong  31 
voor Zeeland te kiezen (citaat J. Ketelaars in Broodman, 2007a). De Zeeuwen 
hebben zich in een letterlijk dynamisch landschap door de eeuwen heen voortdurend 
aangepast aan veranderende omstandigheden. Daarbij stond Zeeland vroeger sterker 
onder de invloed van de zee en het zout dan tegenwoordig. Die situatie zit nog in het 
geheugen van landschap en bevolking. Zeeuwen houden van tradities, maar laten ook 
de bereidheid tot aanpassen zien. Als voorbeeld noemen we vissers die onder invloed 
van de Deltawerken champignons zijn gaan kweken. Worden zij straks gevolgd door 
akkerbouwers die overschakelen naar gemengd zilte teelten? 
 
 
4.1.3 Natuurversterkend ontwerp in plaats van mitigatie of compensatie 
De Habitatrichtlijn schrijft voor dat bij grote ingrepen in het landschap 
planalternatieven moeten worden ontwikkeld en getoetst om significant negatieve 
effecten op natuur te voorkomen. Als dat in geen enkel alternatief mogelijk blijkt, 
dan is mitigatie de volgende optie. Dit betekent verzachting van de negatieve effecten 
op natuur, bijvoorbeeld door ontwikkeling van de bedrijfsactiviteit op een andere 
locatie of door uitoefening van de economische activiteit uitsluitend buiten bijv. het 
broedseizoen. Is ook dat niet mogelijk, dan rest in laatste instantie compensatie. Dit 
houdt in dat natuurwaarden verloren gaan op de plaats van de nieuwe economische 
ontwikkeling, maar dat elders geïnvesteerd moet worden in natuurkwaliteit. 
 
Hoewel de trits alternatieven-mitigatie-compensatie primair geldig is voor Natura 
2000 gebieden, kan de geldigheid breder (tot niveau van hele Ecologische 
Hoofdstructuur) worden opgevat. Bij de duurzaamheidsambitie van De Zeeuwse 
Tong lijkt een dergelijke bredere opvatting passend. 
 
Bij het ontwerp van een proefbedrijf en nieuwe gemengd zilte bedrijven is het 
wenselijk dat De Zeeuwse Tong planalternatieven verkent die op zijn minst neutraal 
uitwerken op de in de omgeving aanwezige natuurwaarden. De ambitie moet en kan 
zijn dat er zelfs natuurwinst wordt behaald bij de ontwikkeling van gemengd zilte 
bedrijven. 
 
 
4.1.4 Versterking natuurwaarden 
Aansluitend op de vorige paragraaf: zorgvuldige landschappelijke inpassing van 
binnendijkse aquacultuur betekent aandacht voor ecologische inpassing. Met 
ecologische inpassing bedoelen we niet alleen minimalisatie van negatieve invloeden 
op bestaande natuurwaarden, maar ook versterking van bestaande natuurwaarden en 
het bieden van kansen voor nieuwe. Dit is om een aantal redenen belangrijk: 
• De grootschalige akkerlandschappen van Noord-Beveland (waar het proefbedrijf 
zal komen) en andere delen van Zeeland zijn momenteel betrekkelijk arm aan 
natuurwaarden. Niet-productieve landschapselementen zoals sloten, poelen, 
heggen, akkerranden en bermen zijn van groot belang voor het voortbestaan van 
wilde planten en dieren in dergelijke landschappen (bijv. Bunce & Hallam, 1993). 
Door het bieden van stukjes geschikt habitat (tijdelijk dan wel permanent) 
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kunnen aquacultuurbedrijven ‘stapstenen’ creëren voor doelsoorten uit het 
natuurbeleid, waardoor bestaande ecologische netwerken versterkt worden. 
• Aandacht voor ecologische inpassing van aquacultuurbedrijven kan zorgen voor 
zgn. ecosysteemdiensten. Hierbij kan worden gedacht aan bijvoorbeeld 
waterzuivering (in halofytenfilters die weer als rustplaats voor fauna kunnen 
fungeren), esthetische en recreatieve waarden en wellicht plaagregulatie (vgl. 
Carpenter & Folke, 2006). 
• De Oosterschelde en andere zeearmen zijn aangewezen als Natura 2000 gebied. 
Door adequate ecologische inpassing kan de zogenaamde ‘externe werking’ 
(negatieve significante invloed) op Natura 2000 gebieden door activiteiten in het 
omliggende gebied worden voorkomen. Door bijvoorbeeld vogels 
hoogwatervluchtplaatsen te bieden op gemengd zilte bedrijven kan juist een 
positieve invloed op natuur uitgaan van aquacultuuractiviteiten (Van den Brand 
et al., 2008). 
 
Ecologische inpassing kan om bovenstaande redenen net als landschappelijke 
inpassing bijdragen aan het verwerven van maatschappelijk draagvlak voor 
binnendijkse aquacultuur. 
 
 
4.1.5 Zoekgebieden aquacultuur 
Figuur 9 toont welke gebieden in Zeeland beschikbaar zijn voor binnendijkse 
aquacultuur, wanneer de nationale landschappen, de grote natuurgebieden en 
gebieden met grote natuurlijke zoetwatervoorraden worden uitgesloten. De provincie 
acht vooral de donkerblauwe zones langs de deltawateren (Figuur 9) kansrijk 
vanwege de beschikbaarheid van zout oppervlaktewater (Anonymus, 2006). 
 
 
 
Figuur 9. Kansenkaart binnendijkse aquacultuur (blauwe gebieden). Bron: J.W. Bosch in Van Nieuwenhuijze 
(2008). 
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4.2 Beelden landschappelijke inpassing 
De beelden en ontwerpen in deze paragraaf zijn vervaardigd door Sophia Molpheta 
en Karim van Wonderen. Zij presenteren hun werk in Molpheta & Van Wonderen 
(2009). In hun studie hebben zij drie modellen voor landschappelijke inpassing van 
gemengd zilte bedrijven in Zeeland uitgewerkt: 
• Model 1 beoogt maximalisatie van de productie en minimalisatie van het 
bedrijfsrisico. Publieke en natuurfuncties zijn secundair, maar Molpheta & Van 
Wonderen (2009) verkennen wel alternatieven met een variërend aandeel ruimte 
voor natuur en publiek. 
• Model 2 speelt op een hoger schaalniveau in ruimte en tijd, met een lagere 
opbrengst per ha zoekgebied dan Model 1, maar meer ruimte voor natuur en 
maximale publieke betrokkenheid. Trefwoorden zijn: multifunctionaliteit, 
cultuurhistorie en ecologische waarden. 
• Model 3 kent de laagste opbrengst, maar maximale ruimte voor natuurlijke 
processen. Trefwoorden zijn: getijdewerking, kustverdediging, productie in 
natuur en interactie met natuurlijke processen. 
 
In het voorliggende rapport richten we ons primair op hun Model 1, dat is afgestemd 
op het proefbedrijf van De Zeeuwse Tong bij Colijnsplaat. In paragraaf 4.2.2 gaan 
we kort in op het opgeschaalde Model 2. Voor Model 3, dat vooralsnog verder van 
concept van De Zeeuwse Tong staat, verwijzen we naar Molpheta & Van Wonderen 
(2009). 
 
Model 1                       
Proefbedrijf Colijnsplaat
Model 2                                   
“Zilt landschap”
 
 
Figuur 10. Zoekgebied en tijdshorizon voor Model 1 en 2 volgens Molpheta & Van Wonderen (2009). 
 
In deze paragraaf laten we vooral de beelden, de alternatieven, de bouwstenen van 
een landschappelijk ingepast gemengd zilt bedrijf zien. Dit geeft een indruk van de 
keuzes die op een detailniveau mogelijk zijn en hoe deze gecombineerd kunnen 
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worden om tot bepaalde functieverdelingen te komen. Voor de landschapsarchi-
tectonische onderbouwing verwijzen we naar Molpheta & Van Wonderen (2009). 
 
Het academische onderzoek van Molpheta & Van Wonderen (2009) heeft een aantal 
modellen en varianten verkend, waarbij duidelijk is dat de door hen beschouwde 
ruimte van ca. 70 ha voor Model 1 (Figuur 2) onderdeel is van een ruimer 
zoekgebied. De modellen en varianten die zij hebben uitgewerkt vormen dan ook 
voorbeelden voor landschappelijke inpassing, niet de invulling van een voorgenomen 
plan. 
 
Nederland heeft nauwelijks ervaring met vijverteelten op grote schaal. Elders in 
Europa bestaan van oudsher uitgestrekte vijverlandschappen zowel in het zoute als 
het zoete milieu. Molpheta & Van Wonderen (2009) hebben hun inspiratie daarom 
niet alleen betrokken uit Zeeuwse landschappen en landschapselementen, maar ook 
uit de Marennes-Oléron aan de Franse Atlantische kust en La Dombes ten 
noordoosten van Lyon, dat is aangewezen als Natura 2000-gebied. 
 
 
4.2.1 Model 1: ontwerpbeelden voor een proefbedrijf 
De productie-eenheid zoals ontworpen door J. Ketelaars (Figuur 3) vormde het 
basiselement van zowel Model 1 als Model 2. Een eerste vraag betrof de oriëntatie 
van de vijvers. Hierbij waren er twee mogelijkheden (Figuur 11), waarbij de tweede 
‘positie’ de voorkeur had. Zoals uit Figuur 11 blijkt, voorkomt deze tweede oriëntatie 
een verdichtend effect wanneer men vanaf de Oosterscheldedijk (A) of vanaf het 
fietspad (C) op de vijvers kijkt. Figuur 12 toont de gekozen variant, met de meeste 
vijvers loodrecht op de Oosterscheldedijk georiënteerd. 
 
 
 
Figuur 11. Keuzemogelijkheden in de oriëntatie van de vijvers. Naar Molpheta & Van Wonderen (2009). 
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Figuur 12. De gekozen configuratie met vijveroriëntatie loodrecht op de Oosterscheldedijk. Rechts van boven naar 
beneden de Oosterscheldedijk en beneden van links naar rechts de Eerste Deltaweg en Zeelandbrug. Naar 
Molpheta & Van Wonderen (2009). 
 
Molpheta & Van Wonderen (2009) hebben vervolgens onderscheid gemaakt in een 
informele, natuurlijke ontwerpvariant en een formele, bedrijfsmatige variant (Figuren 
16 en 17). De eerste variant kenmerkt zich door zachte overgangen van land naar 
water met natuurlijke oeverlijnen en verdiept liggende vijvers, waarvan de 
waterspiegel ongeveer op maaiveldhoogte ligt. Bij de formele, bedrijfsmatige variant 
zijn de oeverlijnen recht en de overgangen tussen land en water scherp. De vijvers 
liggen eenvoudig op het maaiveld, waardoor weinig tot geen grondverzet nodig is. 
Wat betreft vogelwerende netten is bij de informele, natuurlijke ontwerpvariant 
gekozen voor lage (vlak boven het wateroppervlak gespannen) netten, die het open 
landschap zo weinig mogelijk ‘breken’. Bij de formele, bedrijfsmatige variant is 
gekozen voor hoge netten, waaronder alle bedrijfsactiviteiten ongehinderd kunnen 
plaatsvinden en die vanaf grote afstand al een gevoel van bedrijvigheid geven. Bij het 
gebruik van hoge netten kan het moiré-effect optreden (Figuur 17): “Moiré-patronen 
kunnen ontstaan als meerdere gelijksoortige patronen op elkaar geprojecteerd 
worden, bijvoorbeeld als twee dunne stoffen, zoals zijde of vitrage, die over elkaar 
heen worden gelegd” (http://nl.wikipedia.org/wiki/Moiré-patroon). De Figuren 13 
t/m 15 brengen een aantal netten-varianten verder in beeld. 
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Figuur 13. Vijvers met laaggeplaatste netten in een open polderlandschap (boven), met een bomenrij als begrenzing 
van het bedrijf (midden) en met hooggeplaatste netten (beneden). Naar Molpheta & Van Wonderen (2009). 
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Figuur 14. Visualisatie van het effect van hoge netten; uitzicht vanaf het fietspad richting Oosterschelde. Naar 
Molpheta & Van Wonderen (2009). 
 
 
Figuur 15. Visualisatie van het effect van hoge netten. Naar Molpheta & Van Wonderen (2009). 
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Wat betreft de begrenzing van het proefbedrijf zijn diverse oplossingen mogelijk in 
combinatie met de ringsloot die onderdeel uitmaakt van elke productie-eenheid 
(Figuur 18): een bomenscherm, een ringdijk met steil talud of een verdubbeling van 
de slootbreedte tot 10 m. 
 
  
Figuur 16. Beeld van de vijvers bij verschillende oriëntatie (linksboven) en voorbeelden van de formele versus 
informele ontwerpvariant wat betreft oevers en ligging van de vijvers ten opzichte van maaiveld. Naar Molpheta & 
Van Wonderen (2009). 
 
  
Figuur 17. Formele versus informele ontwerpvariant en andere aspecten met betrekking tot de vogelwerende netten. 
Naar Molpheta & Van Wonderen (2009). 
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Binnen de 70 ha zoekruimte bij Colijnsplaat passen maximaal zes productie-
eenheden (Figuur 12). Door de ligging van de productie-eenheden ten opzichte van 
elkaar te variëren kan extra ruimte gecreëerd worden voor andere functies dan 
gemengd zilte productie. Hierbij wordt gedacht aan natuur en publieke ruimte voor 
inwoners van Colijnsplaat en toeristen. Figuren 19 en 20 tonen hoe het terrein er uit 
kan zien wanneer wordt ingezet op maximale ruimte voor natuur en publiek gebruik. 
De zes productie-eenheden liggen dicht op elkaar gepakt. 
 
 
 
Figuur 18. Begrenzingsvarianten voor het proefbedrijf. Naar Molpheta & Van Wonderen (2009). 
 
 
Figuur 19. Inrichtingsvariant met maximale ruimte voor natuur en publiek gebruik. Naar Molpheta & Van 
Wonderen (2009). 
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Figuur 20. Uitzicht op het proefbedrijf vanaf het fietspad (boven) en vanaf de Molenweg. Variant met maximale 
ruimte voor natuur en publiek gebruik. Naar Molpheta & Van Wonderen (2009). 
 
Figuur 21 toont hoe het terrein er uit kan zien wanneer meer wordt ingezet op 
private ruimte voor zilte productie. De publieke ruimte beperkt zich tot een 
parkachtige strook langs het fietspad. Er is meer ruimte tussen de productie-
eenheden. Deze is ten dele gevuld met watergangen die een functie in de waterketen 
en wellicht als transportweg binnen het proefbedrijf zouden kunnen krijgen. Aan de 
westzijde van het terrein (boven in Figuur 21) is ruimte gecreëerd voor extra zilte 
akkers of halofytenfilters. 
 
 
Figuur 21. Inrichtingsvariant met meer private ruimte voor zilte productie. Naar Molpheta & Van Wonderen 
(2009). 
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Figuren 22 t/m 24 tonen hoe het terrein er uit kan zien wanneer alle beschikbare 
ruimte wordt ingezet voor zilte productie. Er is geen publieke ruimte meer binnen 
het bedrijfsterrein, wat de toegang voor bezoekers natuurlijk niet uitsluit. Er is veel 
ruimte tussen de productie-eenheden. In de variant van Figuur 22 is deze in nog 
sterkere mate dan in Figuur 21 gevuld met watergangen. In Figuur 23 wordt het 
alternatief, breed tussenland, getoond. Ook aan de zuidzijde van het terrein (links in 
Figuur 23) is nu ruimte voor extra zilte akkers of halofyten. 
 
 
Figuur 22. Inrichtingsvariant met maximaal private ruimte voor zilte productie. De ruimte tussen de productie-
eenheden wordt ingenomen door watergangen, die een functie in de bedrijfswaterketen en als transportweg kunnen 
hebben. Naar Molpheta & Van Wonderen (2009). 
 
 
Figuur 23. Inrichtingsvariant met maximaal private ruimte voor zilte productie. De ruimte tussen de productie-
eenheden wordt ingenomen door breed tussenland in plaats van water. Naar Molpheta & Van Wonderen 
(2009). 
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Figuur 24. Uitzicht op het proefbedrijf vanaf het fietspad. Variant met maximaal private ruimte voor zilte 
productie en met laag- of hooggeplaatste vogelwerende netten. Naar Molpheta & Van Wonderen (2009). 
 
 
4.2.2 Model 2: opschaling naar een cluster van gemengd zilte bedrijven 
In een tweede model hebben Molpheta & Van Wonderen (2009) onderzocht hoe 
opschaling van het proefbedrijf bij Colijnsplaat naar een collectief van gemengd zilte 
bedrijven aan de noordoostrand van Noord-Beveland vorm zou kunnen krijgen. Het 
bouwland in het zoekgebied voor Model 2 (Figuur 25) is in bezit van 12 land-
eigenaren. 
 
Model 2 speelt op een hoger schaalniveau in ruimte en tijd (tot 2070), met een lagere 
opbrengst per ha zoekgebied dan Model 1, maar meer ruimte voor natuur en 
maximale publieke betrokkenheid. Multifunctionaliteit, cultuurhistorie en ecologische 
waarden spelen een belangrijke rol in Model 2. 
 
Figuur 26 toont de door Molpheta & Van Wonderen (2009) beoogde waterketen in 
Model 2. Het collectieve karakter van dit model komt tot uiting in gedeelde en 
verbindende retentiewateren in de waterketen. Deze vormen een schakel in de 
waterketen voordat het effluent door natuurgebieden wordt geleid, waar het onder 
vrij verval een laatste zuiveringsstap ondergaat. Er zijn twee natuurgebieden 
voorzien, in de laagstgelegen delen van het gebied (de omcirkelde gebieden in Figuur 
27). Vanuit deze grote halofytenfilters wordt het effluent teruggepompt naar de 
Oosterschelde, eventueel ook (deels) terug naar de kweekvijvers. De natuurgebieden 
maken diverse vormen van extensieve recreatie mogelijk, waarbij zilte natuurbeleving 
met alle zintuigen centraal staat (Figuur 28). 
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Figuur 25. Zoekgebied voor Model 2 met een maximale invulling met productie-eenheden. Naar Molpheta & 
Van Wonderen (2009). 
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Figuur 26. Beoogde waterketen voor Model 2 (boven) en schematische plattegrond (beneden). Naar Molpheta & 
Van Wonderen (2009). 
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Figuur 27. Overzichtskaart Model 2 met omcirkeld de beoogde waterzuiverende natuurgebieden. Naar Molpheta 
& Van Wonderen (2009). 
 
 
 
Figuur 28. De natuurgebieden bieden mogelijkheden voor extensieve recreatie. Naar Molpheta & Van Wonderen 
(2009). 
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4.3 Ecologische inpassing 
4.3.1 Kansen en bedreigingen in relatie tot natuurwaarden 
We onderscheiden vier typen kansen en bedreigingen: 
1. Kansen van de bedrijfsvoering voor versterking van bestaande natuurwaarden. 
2. Kansen van de bedrijfsvoering voor de ontwikkeling van nieuwe natuurwaarden. 
3. Bedreiging van bestaande natuurwaarden voor de bedrijfsvoering. 
4. Bedreiging van de bedrijfsvoering voor bestaande natuurwaarden. 
 
Wat betreft kansen van de bedrijfsvoering voor versterking van bestaande 
natuurwaarden zouden gemengd zilte bedrijven kunnen zorgen voor uitbreiding van 
aantal (en wellicht ook kwaliteit) van hoogwatervluchtplaatsen voor vogelsoorten uit 
het Natura 2000-gebied Oosterschelde. In de stukken zilte natuur in en rond de 
bedrijven zouden tevens Vogelrichtlijnsoorten tot broeden en foerageren kunnen 
komen. Daarmee is versterking van vogelpopulaties uit het Natura 2000-gebied 
Oosterschelde in theorie mogelijk. Anderzijds moet worden gewaakt voor negatieve 
effecten van preventieve maatregelen of bestrijding op deze soorten als ze eenmaal 
zijn geland op het gemengd zilt bedrijf. 
 
Predatie van kweekorganismen door vogels wordt door vogeldeskundigen als een 
reëel maar beheersbaar risico ingeschat. Daarbij neemt de potentiële vogeloverlast 
afhankelijk van het kweekorganisme toe in de volgorde zagers, schelpdieren, vis. 
Aalscholvers en Zilverreigers kunnen een bedreiging vormen voor de productie van 
tong en zagers (Bijlage 1 en Leopold & Van Damme (2003)). Steltlopers zullen bij de 
huidige plannen naar verwachting weinig problemen opleveren. Ze kunnen maar tot 
beperkte diepte fourageren. Het water in de bassins zal te diep zijn voor Scholeksters 
en andere Steltlopers. Eenden zouden wel een probleem kunnen vormen. Hier lijken 
netten (ook zijdelings) een noodzakelijke oplossing, waarbij aandacht nodig is voor 
het type net (Bijlage 1). Zijdelingse netten kunnen tevens de kans verkleinen dat 
zoogdieren in de vijvers belanden, met alle bacteriologische risico’s van dien.  
 
Op basis van een studie in Israël geven Nemtzov & Olsvig-Whittaker (2003) 
richtlijnen voor type en kleur van vogelwerende netten. Uit hun onderzoek bleek dat 
dikke, donkere netten met mazen kleiner dan 5 cm tot het kleinste aantal 
vogelslachtoffers leidden. Monofilamenteuze netten (waarbij de draden bestaan uit 
een enkele vezel) leidden juist tot veel vogelslachtoffers. De aanwezigheid van 
levende vogels onder de netten (een ongewenste situatie) was vooral te wijten aan 
slecht onderhouden netten. 
 
Een mogelijkheid is het plaatsen van netten zo dicht mogelijk bij het wateroppervlak 
in de vijvers. Op deze manier blijft het open karakter van het landschap behouden. 
Een andere mogelijkheid is het gebruik van roofvogelkasten, hoewel onduidelijk is 
hoe hoog het rendement zal zijn. Haviken of slechtvalken kunnen hiervoor in 
aanmerking komen, maar de havik moet Zeeland nog koloniseren. Wellicht zal deze 
soort ook te veel last hebben van menselijke verstoring. De slechtvalk gebruikt 
slechts zeer hoge locaties zoals koeltorens en fabriekspijpen als standplaats. De 
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torenvalk zou zich op een zilt gemengd bedrijf wel thuis kunnen voelen, maar is 
vooral effectief tegen muizen. 
 
Hoewel deskundigen predatie van kweekmateriaal door vogels dus niet als een groot 
risico inschatten, moet ervoor worden gezorgd dat het aantal vogelslachtoffers door 
aan te brengen netten of door roofvogelkasten geminimaliseerd wordt. Voorkomen 
is hier beter dan genezen. In hoeverre de stukken zilte natuur op het bedrijf zodanig 
aantrekkelijk zijn voor vogels dat ze daar hun heil zoeken in plaats van bij de 
kweekvijvers is nog niet voldoende duidelijk. 
 
Zoals in paragraaf 3.4 al is besproken, zijn overgangsgebieden tussen natuur- en 
cultuurland in Zeeuwse akkerbouwpolders door rationalisatie steeds smaller 
geworden, met negatieve gevolgen voor akkerflora en -fauna. Versterking van de 
huidige natuurwaarden van akkerland is mogelijk door de aanleg van nieuwe 
landschapselementen zoals opgaande begroeiing op het gemengd zilt bedrijf. Deze 
kunnen beschutting bieden aan dieren in het nu zeer open akkerland. Daarnaast 
zouden inheemse akkeronkruiden kunnen worden ingezaaid, waarvan ook 
insectensoorten kunnen profiteren (De Jong, 1999).  
 
Wat betreft kansen voor nieuwe natuur is er ruimte voorzien voor zilte natuur als een 
gordel rond en tussen de bedrijfsonderdelen. Deze zilte natuur kan als 
‘halofytenfilter’ een functionele rol spelen binnen het gemengd zilt bedrijf. Hier 
wordt het effluent dat een eerste zuivering heeft ondergaan op de zilte akkers verder 
gezuiverd. De benodigde oppervlakte halofytenfilter zal afhankelijk zijn van de 
zuiveringscapaciteit van zowel de zilte akkers als het halofytenfilter zelf. 
 
Bij de ontwikkeling van een gemengd zilt bedrijf liggen er kansen voor 
natuurwaarden die momenteel schaars zijn of ontbreken in het akkerlandschap van 
Noord-Beveland. Deze kansen beperken zich niet tot de stukken zilte natuur binnen 
het gemengd zilt bedrijf. Ook enkele van de productiegerichte bedrijfsonderdelen 
bieden kansen voor de ontwikkeling van natuurwaarden. Te denken valt hierbij aan 
het laten ontwikkelen van spontane zilte flora op het tussenland (waar zout water 
gemorst wordt bij productiegerichte activiteiten) of in de ringsloot (die effluent van 
vijvers naar zilte akkers leidt). Net als op deze bedrijfsonderdelen kunnen de zilte 
akkers en halofytenfilters fungeren als rustplaats of hoogwatervluchtplaats voor 
vogels, bijvoorbeeld uit de Oosterschelde. Op het berijdbare tussenland zou zich een 
zilte tredgemeenschap met Stomp kweldergras (Puccinellia distans), Zilte schijnspurrie 
(Spergularia salina), Zeeaster (Aster tripolium) en Zilte rus (Juncus gerardii) kunnen 
ontwikkelen (Weeda et al., 2003). 
 
Binnendijkse aquacultuuractiviteiten bieden niet alleen kansen voor natuurwaarden, 
ze kunnen ook een bedreiging vormen voor bestaande natuurwaarden op het land of 
in het water, dichtbij het bedrijf en op grotere afstand. De chemische en biologische 
kwaliteit van het effluent uit het gemengd zilte bedrijf kan negatief uitwerken 
wanneer dit te rijk is aan nutriënten, slibdeeltjes of algen. In de volgende paragraaf 
gaan we in op normen voor de kwaliteit van oppervlaktewater waarop geloosd zou 
kunnen worden. 
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De aanwezigheid van microalgen of (larven van) andere organismen uit het 
kweeksysteem kan niet alleen negatief uitpakken in termen van bijvoorbeeld 
doorzicht of zuurstofconcentratie, maar is ook om een andere reden een punt van 
aandacht. Het vrijkomen van exotische of inheemse kweekorganismen met 
afwijkende genetische samenstelling ten opzichte van wilde populaties kan leiden tot 
invasief gedrag tot op grote afstand van de plaats van introductie. Een bekend 
voorbeeld is de Japanse oester, die in de jaren 1960 werd geïntroduceerd in de 
Oosterschelde en zich in de decennia daarna sterk heeft uitgebreid. Deze exotische 
soort wordt inmiddels in de gehele Waddenzee steeds algemener. 
 
Ten slotte is het mogelijk dat bedreiging van bestaande natuurwaarden nog niet aan 
de orde is bij aanwezigheid van slechts één proefbedrijf, maar zich gaat manifesteren 
bij schaalvergroting van de sector. Het aanvankelijk naar verwachting positieve effect 
van oprichting van gemengd zilte bedrijven voor bestaande natuurwaarden van 
akkerland kan ombuigen in een negatief effect wanneer het akkerareaal significant 
gaat afnemen door omzetting in een vijverlandschap. Akkersoorten die nu reeds 
onder druk staan zoals kwartel en patrijs zouden hier de dupe van kunnen worden. 
Hier lijkt versterking van populaties elders de enige oplossing. Naarmate 
schaalvergroting optreedt zullen ook de interacties (positief of negatief) tussen 
gemengd zilte bedrijven en vogelpopulaties in het Oosterscheldegebied toenemen. 
Het risico op ongewenste externe werking neemt daarmee toe. Dit benadrukt de 
noodzaak tot verweving van de nieuwe zilte bedrijvigheid met het ecologische 
netwerk in de wijdere omgeving. 
 
In Bijlage 4 worden mogelijkheden voor de ontwikkeling van natuurwaarden door 
zilte aquacultuuractiviteiten verder uitgewerkt voor de casus Oud Noord-
Bevelandpolder.  
 
 
4.3.2 Opschaling: versterking ecologische netwerken 
In een groot deel van het Zeeuwse agrarische landschap, vooral de 
akkerbouwpolders, verkeren de aanwezige natuurwaarden in een zeer 
gefragmenteerde staat. Voor zover er geschikte leefgebieden zijn voor wilde flora en 
fauna, worden deze onderling vaak gescheiden door grote migratiebarrières. 
 
Een landschap met een cluster van gemengd zilte bedrijven die stuk voor stuk ruimte 
bieden voor natuurwaarden kunnen samen bijdragen aan versterking van bestaande 
ecologische netwerken (bijvoorbeeld van akkersoorten). Ze kunnen daarnaast zorgen 
voor de vorming van een nieuw zilt ecologisch netwerk. 
 
Ecologische netwerken bieden in potentie een aantal voordelen voor natuur en 
landschap, maar ook voor (agrarische) gebruikers van het landschap: 
• Ze verbeteren de levensvatbaarheid van gefragmenteerde metapopulaties door 
het bieden van stapstenen en verbindingen voor dispersie tussen bestaande 
leefgebieden. 
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• Ze zorgen voor meer veerkracht van natuur bij klimaatverandering, onder meer 
doordat ze het verschuiven van soortarealen (lange termijn) en het migreren van 
soorten naar relatief gunstige plekken bij extreme weersomstandigheden 
vergemakkelijken. 
• Ze kunnen in de vorm van zgn. ‘groenblauwe dooradering’ bijdragen aan 
plaagregulatie in landbouwgebieden (Scheele et al., 2007) doordat ze leefruimte en 
migratieroutes bieden voor plaagregulerende soorten en doordat ze linten van 
hoge biodiversiteit vormen in anders soortenarme percelen en watergangen, die 
gemakkelijk ten prooi vallen aan plaagsoorten. 
 
 
4.3.3 Normen voor effluent: Kaderrichtlijn Water en Natura 2000 
De Europese Kaderrichtlijn Water is sinds 2000 van kracht. Deze richtlijn verplicht 
de lidstaten tot het behalen van een Goede Ecologische Toestand (GET) en een 
goede chemische toestand voor natuurlijke waterlichamen in 2015. Waterlichamen 
waaraan de status ‘sterk veranderd’ of ‘kunstmatig’ is toegekend moeten in 2015 
voldoen aan het zogenaamde Goede Ecologische Potentieel (GEP). Deze 
doelstellingen kunnen door de waterbeheerder zelf worden afgeleid. Voor de 
regionale wateren in Zeeland (bijv. grotere polderwateren op de Zeeuwse eilanden) is 
het GEP inmiddels afgeleid (Anonymus, 2008a). Voor de Rijkswateren, zoals de 
Oosterschelde, is dat nog niet het geval omdat daarvoor een afzonderlijk (nationaal) 
traject wordt doorlopen. De definitieve vaststelling als normen is op het moment van 
het verschijnen van de nationale AMvB en de formele rapportage aan de Europese 
Commissie van het stroomgebiedbeheersplan 2009 (Van der Molen et al., 2006). 
Uiterlijk medio 2009 dienen de doelstellingen en maatlatten voor alle waterlichamen 
definitief te zijn gemaakt (Anonymus, 2008a). In dit rapport hebben we ons voor de 
Oosterschelde gebaseerd op de GET (Tabel 1). Mogelijk zal het GEP dat straks 
wordt afgeleid voor de Oosterschelde (en andere rijkswateren) minder stringent zijn 
dan de hier gehanteerde GET. 
 
Tabel 1. Normen ecologische waterkwaliteit Oosterschelde volgens Van der Molen et al. (2006).  
Zgm = zomerhalfjaargemiddelde; wgm = wintergemiddelde.  
Waterlichaam Maatlat Eenheid GET
Oosterschelde Chloride mg Cl/l -
KRW-watertype K2 Doorzicht* (zgm) meter 0,7
(beschut polyhalien Temperatuur (max. waarde) ºC 25
kustwater) Totaal fosfaat (wgm) mg P/l 0,07
Totaal stikstof (wgm) mg N/l 0,49
Zuurgraad - -
Zuurstofverzadiging* (zgm) % 60  
 
Stikstof is in principe het groeilimiterende element in beschutte polyhaliene 
kustwateren zoals de Oosterschelde (Van der Molen et al., 2006). Van Nispen & Van 
de Straat (2008) stellen echter: “Voor de zoute en brakke rijkswateren in de delta is 
een voorlopige werknorm voor stikstof gekozen die is afgeleid uit de norm voor 
stikstof voor de kustzone. De deltawateren mogen de toestand in de kustzone 
tenslotte niet verslechteren (niet-afwentelen). De werknorm bedraagt vooralsnog 
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0,46 mg N/l voor zout water (wintergemiddelde concentratie van anorganisch 
opgelost stikstof). De werknorm is afhankelijk van het zoutgehalte: de norm voor de 
hoeveelheid stikstof is hoger naarmate het water zoeter is. Maar in ondiepe 
deltawateren, zoals in grote delen van de Oosterschelde, is het stikstofgehalte niet 
bepalend voor de hoeveelheid algen en chlorofyl. Schelpdieren zoals mosselen, 
oesters en slijkgapers houden in dergelijke wateren de algenontwikkeling onder 
controle door het filteren van het water, ook bij hogere stikstofgehalten. De 
werknorm houdt daar nog geen rekening mee en kan mogelijk soepeler worden. De 
Stuurgroep Rijkswaterstaat stelt voor alle rijkswateren de definitieve normen voor 
nutriënten vast. […] De stikstofnormen voor de rijkswateren en de regionale wateren 
zijn niet te vergelijken. Dat is een gevolg van verschillen in omstandigheden die 
algenbloei veroorzaken.” 
 
Voor de regionale (polder)wateren in Zeeland gelden afzonderlijke normen (Tabel 2). 
Fosfaat is in brak en zout water geen beperkende factor voor de primaire productie. 
Voor de brakke en zoute regionale wateren in het Zeeuwse deel van het 
Scheldestroomgebied gelden dan ook geen doelen voor dit nutriënt. Stikstof is in 
deze wateren het groeibeperkende nutriënt. Voor brakke regionale wateren in het 
stroomgebeid van de Schelde heeft de regio een afwijkende, gebiedseigen norm voor 
het stikstofgehalte vastgesteld: 3,3 mg N/l in plaats van de MTR-norm (Maximaal 
Toelaatbaar Risico) van 2,2 mg N/l (zomergemiddelde concentratie) (Anonymus, 
2008b). Voor zoete regionale/polderwateren gelden de oude MTR-normen 
(0.15 mg/l totaal-P en 2.2 mg/l totaal-N; R. van Nispen, Provincie Zeeland, pers. 
meded.). 
 
Tabel 2. Normen ecologische waterkwaliteit voor de Valle (Valkreek) op Noord-Beveland en andere kleine 
brakke tot zoute wateren (KRW-watertype M31). Bron: Anonymus (2008a). Zgm = zomerhalfjaargemiddelde.  
Waterlichaam Maatlat Eenheid GET Huidig MEP GEP
De Valle (Valkreek) Fytoplankton EKR 0,6 0,61 0,6 0,53
KRW-watertype M31 Macrofauna EKR 0,6 0,68 1 0,6
(kleine brakke tot Macrofyten EKR 0,6 0,35 0,73 0,48
zoute wateren) Vis EKR 0,6 0,35 0,6 0,36
Chloride (zgm) mg Cl/l 3000 7500 3000 3000
Doorzicht* (zgm) meter 0,9 0,33 0,33
Temperatuur (max. waarde) ºC 25 15,5 25 25
Totaal fosfaat (zgm) mg P/l 0,11 - - -
Totaal stikstof (zgm) mg N/l 1,8 3,5 2,8 3,3
Zuurgraad (zgm) - 7,5-9,0 8,6 7,5-9,0 7,5-9,0
Zuurstofverzadiging* (zgm) % 60-120 161 161
M31 deelmaatlat abundantie fytoplankton (chlorofyl-a in µg/l) 60 60-80
M31 deelmaatlat abundantie macrofyten (% bedekking beschikbaar areaal) 75 45-75
M31 deelmaatlat macrofytensamenstelling (score = aantal soorten + weging) 6 4-6  
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Tabel 2, vervolg.  
Waterlichaam Maatlat Eenheid Matig Ontoereikend Slecht 2015
De Valle (Valkreek) Fytoplankton EKR 0,33 0,13 0 0,53
KRW-watertype M31 Macrofauna EKR 0,4 0,2 0 0,6
(kleine brakke tot Macrofyten EKR 0,35 0,18 0 matig
zoute wateren) Vis EKR 0,24 0,12 0 0,36
Chloride (zgm) mg Cl/l 2000 1000 <1000 3000
Doorzicht* (zgm) meter 0,33
Temperatuur (max. waarde) ºC 27,5 30 >30 25
Totaal fosfaat (zgm) mg P/l - - - -
Totaal stikstof (zgm) mg N/l 5,5 9,8 >9,8 3,3
Zuurgraad (zgm) - <7,5/ 9,0-9,5 9,5-10,0 >10,0 7,5-9,0
Zuurstofverzadiging* (zgm) % 161
M31 deelmaatlat abundantie fytoplankton (chlorofyl-a in µg/l) 80-160 160-320 >320
M31 deelmaatlat abundantie macrofyten (% bedekking beschikbaar areaal) 30-45 15-30 0-15
M31 deelmaatlat macrofytensamenstelling (score = aantal soorten + weging) 2-3 1 0
zgm zomergemiddelde
EKR Ecologische Kwaliteits Ratio (verhouding tussen gemeten waarde en referentiewaarde)
GET Klassegrens Goede Ecologische Toestand (referentie)
MEP Maximaal Ecologisch Potentieel
Huidig Huidige ecologische toestand/potentieel
GEP Klassegrens Goed Ecologisch Potentieel (klassegrens)
Matig Klassegrens matige ecologische toestand/potentieel
Ontoereikend Klassegrens ontoereikende ecologische toestand/potentieel
Slecht Klassegrens slechte ecologische toestand/potentieel
2015 Verwachte ecologische toestand/potentieel in 2015  
 
Via habitattypen waarvoor een gebied is aangewezen kan ook Natura 2000 eisen 
stellen aan de waterkwaliteit in dat gebied. Dit is voor gemengd zilte bedrijven 
relevant indien ze effluent lozen op Zeeuwse buitenwateren zoals de Oosterschelde, 
omdat deze zijn aangewezen als Natura 2000 gebied. Runhaar et al. (2009) geven een 
kwantificering van ecologische vereisten voor habitattypen (zie ook 
http://www.synbiosys.alterra.nl/natura2000/gebiedendatabase.aspx?subj=ecologisch
evereisten). Gegevens over specifieke abiotische vereisten voor faunadoelsoorten en 
factoren die alleen in aquatische systemen een rol spelen, zoals stroming en 
doorzicht, zijn vooralsnog niet beschikbaar (Runhaar et al., 2009). Tabel 3 vat de 
relevante ecologische vereisten samen voor de brak- en zoutwaterafhankelijke 
habitattypen waarvoor het Natura 2000 gebied Oosterschelde is aangewezen. Voor 
chloride en zuurgraad vormen de gegevens een aanvulling op Tabel 1, waarbij moet 
worden aangetekend dat de waarde van deze variabelen in de Zeeuwse buitenwateren 
waarschijnlijk nauwelijks of slechts zeer lokaal beïnvloed zal worden door 
effluentinstroom. 
 
Tabel 3. Grenswaarden voor relevante habitattypen en abiotische variabelen in het Natura 2000 gebied 
Oosterschelde. Bron: Runhaar et al. (2009) en http://www.synbiosys.alterra.nl/natura2000/ 
gebiedendatabase.aspx?subj=ecologischevereisten.  
habitattype zuurgraad (pH-H2O) zoutgehalte (mg/l Cl) voedselrijkdom
H1160 Grote baaien geen gegevens geen gegevens geen gegevens
H1310A Zilte pionierbegroeiingen (zeekraal) > 7,5 > 3000 zeer-uiterst voedselrijk
H1320 Slijkgrasvelden > 7,5 > 10000 (subopt. > 3000) uiterst voedselrijk
H1330A Schorren en zilte graslanden (buitendijks) > 6,5 > 1000 (subopt. > 300) licht-uiterst voedselrijk
H1330B Schorren en zilte graslanden (binnendijks) > 6,5 > 1000 (subopt. > 300) licht-uiterst voedselrijk    
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Uit Tabel 3 blijkt verder dat voedselrijkdom binnen de systematiek van ecologische 
vereisten voor habitattypen niet gedefinieerd is in termen van stikstof- of 
fosforconcentraties, maar in termen van droge stofproductie (zie voor vertaalslag 
Runhaar et al. (2009)). Dit maakt koppeling aan nutriëntconcentraties in effluent 
echter moeilijk. 
 
Een belangrijk aandachtspunt vormt de ammoniumconcentratie van het effluent in 
relatie tot de aanwezigheid van zeegrassen (Zostera spp.). In zeegrasvelden, die onder 
meer voorkomen in de Oosterschelde, leven diverse organismen die als voedsel 
dienen voor vogels en vissen. Bovendien kunnen zeegrasvelden het fysische milieu in 
de kuststreken stabiliseren. Hierdoor vormen ze een belangrijke graadmeter voor de 
ecologische toestand van intergetijdegebieden en daarmee voor de Kaderrichtlijn 
Water (http://www.rijkswaterstaat.nl/themas/water/waterkwaliteit/index.aspx). 
Zeegras is gevoelig voor verhoogde ammoniumconcentraties (1,4 - 3,5 mg/l NHx-N, 
mogelijk ook lagere concentraties) in het milieu, in het bijzonder in combinatie met 
verhoogde pH (bijvoorbeeld pH 9 i.p.v. 8). Dit laatste kan in combinatie met 
algenbloeien gemakkelijk optreden in zeegrasvelden aan het eind van het 
groeiseizoen. Het negatieve effect van ammonium wordt niet alleen versterkt door 
een verhoogde pH, maar ook door lagere dichtheden van zeegrasplanten 
(Van der Heide et al., 2008). 
 
 
4.3.4 Monitoring ecologische inpassing 
Monitoring van de ontwikkeling van productie en resultaat is vanzelfsprekend voor 
bedrijven, zo ook voor het gemengd zilt bedrijf. In lijn hiermee bepleiten wij ook 
monitoring van de ecologische inpassing: het volgen van ontwikkelingen in 
natuurwaarden in en rond het bedrijf, in relatie tot bedrijfsactiviteiten (bijv. effect van 
timing van bepaalde activiteiten), bedrijfsonderdelen (bijv. halofytenfilter, tussenland, 
ringsloot, effluentuitstroompunt), etc. Hier ligt een kans voor het proefbedrijf bij 
Colijnsplaat om ook op dit punt een voorbeeld te stellen. 
 
Monitoring van natuurwaarden op het bedrijf en in de omgeving is om een aantal 
redenen belangrijk: 
1. De Zeeuwse Tong wil investeren in duurzaamheid en productie in harmonie met 
zilte natuur. Wie een dergelijke investering doet, zal ook willen weten wat het 
resultaat van zijn investering is, zal ervan willen leren. 
2. Het stelt De Zeeuwse Tong in staat een vinger aan de pols te houden in relatie 
tot wet- en regelgeving (bijv. Natura 2000, KRW). 
3. Communicatie en onderbouwing imago. Openheid over de monitoringsresultaten 
is van groot belang, niet alleen als de resultaten positief zijn. Getallen die 
aantonen dat er zich interessante natuurwaarden ontwikkelen op het gemengd zilt 
bedrijf of dat het ecologische netwerk in de omgeving versterkt wordt in plaats 
van verzwakt zijn de beste manier om een imago van duurzaamheid en 
natuurvriendelijkheid te onderbouwen. 
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Door externe partijen te betrekken bij de monitoring kan op een kostenefficiënte 
manier veel informatie verzameld worden. Er zijn in Nederland diverse flora- en 
faunawerkgroepen, waarin deskundige vrijwilligers inventarisaties uitvoeren. Nodig 
hun uit om te komen inventariseren op het gemengd zilt bedrijf en in de omgeving 
en koppel dit aan een bedrijfsexcursie (inclusief zilte hapjes). Met het waterschap 
kunnen wellicht afspraken worden gemaakt over monitoring nabij uitstroompunten 
van effluent. Misschien ligt er al een meetpunt in de omgeving en kan de ligging van 
het effluent-uitstroompunt worden aangepast of omgekeerd het meetpunt van het 
waterschap worden verlegd. 
 
Het is raadzaam een gedegen monitoringplan, inclusief ruimtelijke ligging van 
meetpunten, meetfrequentie in de tijd en te monitoren soortgroepen, te ontwerpen 
zodra de definitieve plattegrond en indeling van het proefbedrijf bekend is. 
Vrijwilligersorganisaties die voor een inventarisatie worden uitgenodigd moet worden 
gevraagd conform dit monitoringplan te werken. 
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5 Conclusies en aanbevelingen 
Landschappelijke en ecologische inpassing zijn noodzakelijk 
De Zeeuwse Tong beoogt omzetting van een akkerlandschap in een vijverlandschap. 
Dit is een ingrijpende transformatie. Gegeven de grote visuele impact en de 
toenemende aandacht voor de belevingswaarde en biodiversiteit van het landschap 
zijn zorgvuldige landschappelijke en ecologische inpassing van binnendijkse 
aquacultuur van groot belang. 
 
Zee en mens zijn vanouds landschapsbepalende factoren in Zeeland 
De wordingsgeschiedenis van het Zeeuwse landschap is sterk beïnvloed door de zee 
én de mens. De interactie tussen deze twee factoren is nog steeds bepalend voor het 
grondgebruik en de aanblik van het landschap. 
 
Binnendijkse aquacultuur biedt kansen voor adaptatie bij klimaatverandering 
Bij klimaatverandering zal de invloed van de zee op het binnendijkse gebied 
toenemen. Zeespiegelstijging, toenemende verzilting en periodieke zoetwatertekorten 
vragen om aanpassingen op het vlak van ruimtelijke ordening en landgebruik. Zilte 
aquacultuur op het land is een voorbeeld van een duurzame adaptatiestrategie bij de 
verwachte klimaatverandering. 
 
Streven naar versterking van natuurwaarden is een belangrijk uitgangspunt 
Bij de ontwikkeling van een gemengd zilt bedrijf liggen er kansen voor 
natuurwaarden die momenteel schaars zijn of ontbreken in het akkerlandschap van 
Noord-Beveland. Deze kansen beperken zich niet tot de stukken zilte natuur binnen 
het gemengd zilt bedrijf. Ook enkele van de productiegerichte bedrijfsonderdelen 
bieden kansen voor de ontwikkeling van natuurwaarden. De Zeeuwse Tong kan laten 
zien dat gemengd zilte bedrijven kunnen bijdragen aan herstel van zoet-
zoutgradiënten, het verminderen van versnippering en het versterken van ecologische 
netwerken in het binnendijkse landschap. 
 
Versterking van natuurwaarden ondersteunt andere uitgangspunten 
Door een natuurversterkend ontwerp kan mitigatie- of compensatieplicht volgend uit 
(Europese) natuurwetgeving voorkomen worden. Bovendien ondersteunt een 
natuurversterkend ontwerp het maatschappelijk draagvlak en de legitimatie van 
zichtbaarheid van binnendijkse aquacultuur in het landschap. 
 
Schaalniveau en bedrijfsmatigheid zijn sturend in het ontwerp 
Landschappelijke inpassing van gemengd zilte bedrijven is op twee schaalniveaus in 
modellen gevisualiseerd. Model 1 richt zich op het niveau van het proefbedrijf bij 
Colijnsplaat (zoekruimte 70 ha); Model 2 op een collectief van hydrologisch 
gekoppelde bedrijven met als zoekruimte de oostkust van Noord-Beveland tussen 
Colijnsplaat en Kats. Binnen deze modellen kan verder onderscheid worden gemaakt 
tussen (1) een informele, natuurlijke ontwerpvariant met geleidelijke en natuurlijke 
oeverlijnen, verdiept liggende vijvers en weinig zichtbare vogelwerende netten en 
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(2) een formele, bedrijfsmatige variant met rechte oeverlijnen en scherpe overgangen 
van water naar land. De vijvers liggen hierbij op het maaiveld en er wordt gebruik 
gemaakt van hoge netten, waaronder alle bedrijfsactiviteiten ongehinderd kunnen 
plaatsvinden. 
 
Passende vogelwerende netten minimaliseren predatie en vogelslachtoffers 
Predatie van kweekorganismen door vogels wordt door vogeldeskundigen als een 
reëel maar beheersbaar risico ingeschat. Steltlopers zullen bij de huidige plannen naar 
verwachting weinig problemen opleveren, omdat het water in de bassins te diep zal 
zijn voor deze dieren. Aalscholvers, zilverreigers, eenden en (verdrinkende) 
zoogdieren kunnen een probleem vormen. Netten die de toegang tot de kweekvijvers 
geheel afsluiten zijn noodzakelijk. Er is aandacht nodig voor type en onderhoud van 
de netten. 
 
Chemische en biologische samenstelling van het effluent vragen aandacht 
Op kleine brakke tot zoute polderwateren in Zeeland is het Goede Ecologische 
Potentieel (GEP) als norm van toepassing. Van belang zijn hier chloride (ondergrens 
3000 mg/l), doorzicht (ondergrens 0,33 m) en totaal stikstof (bovengrens 3,3 mg/l). 
Voor fosfor kent dit watertype geen norm omdat dit nutriënt niet beperkend is voor 
de primaire productie. Voor zoute rijkswateren zoals de Oosterschelde is de Goede 
Ecologische Toestand (GET) als norm gehanteerd. Van belang zijn hier vooral totaal 
fosfor (bovengrens 0,07 mg P/l) en totaal stikstof (bovengrens 0,49 mg N/l). De in 
2009 vast te stellen officiële normen zullen waarschijnlijk op deze hoogte of op een 
iets minder stringent niveau uitkomen. Specifieke verbindingen kunnen relevant zijn. 
Zo zijn hoge ammoniumconcentraties in combinatie met een hoge pH schadelijk 
voor zeegrassen. Ook van belang is de biologische samenstelling van het effluent in 
relatie tot genoemde waterkwaliteitsnormen en het risico van uit kweekfaciliteiten in 
de natuurlijke leefomgeving geïntroduceerde soorten. 
 
Monitoring kan kosteneffectief en draagt bij aan openheid en duurzaamheid 
Het is raadzaam een gedegen monitoringplan, inclusief ruimtelijke ligging van 
meetpunten, meetfrequentie in de tijd en te monitoren soortgroepen, te ontwerpen 
zodra de definitieve plattegrond en indeling van het proefbedrijf bekend is. Het stelt 
De Zeeuwse Tong in staat een vinger aan de pols te houden in relatie tot wet- en 
regelgeving. Monitoring kan bijdragen aan openheid en onderbouwing van het 
duurzame imago van De Zeeuwse Tong. Door externe partijen te betrekken bij de 
monitoring kan op een kostenefficiënte manier veel informatie verzameld worden. 
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Bijlage 1 Verslag workshop ‘binnendijkse aquacultuur: kansen en 
bedreigingen voor natuur- en landschapswaarden’ 
Gehouden te Middelburg op 11 juni 2008. 
 
Deelnemers 
Willem Brandenburg (WB), Plant Research International/Wageningen UR 
Rob Geerts (RG), Plant Research International/Wageningen UR 
Jan Ketelaars (JK), Plant Research International/Wageningen UR (voorzitter) 
Maurice Paulissen (MP), Alterra/Wageningen UR (verslag) 
Pieter Slim (PS), Alterra/Wageningen UR 
Laurens Van der Schraaf (LS), Grontmij Middelburg 
John Van Vliet (JV), Grontmij Middelburg 
Ben Schot (BS), Viskwekerij Neeltje Jans 
Pieter Geijsen (PG), Roem van Yerseke BV 
Sam de Vlieger (SV), ZLTO proefbedrijf Colijnsplaat 
Bas Feijtel (BF), ZLTO 
Cor Smit (CS), Wageningen IMARES, Texel 
Ronald de Vos (RV), Prins & Dingemanse 
 
Inleidende presentatie 
 
Deze wordt verzorgd door Jan Ketelaars, wetenschappelijk projectleider Zeeuwse 
Tong. Jan laat onder meer een schematisch ontwerp zien voor de plattegrond van 
een binnendijks aquacultuurbedrijf. Deze vormt een leidraad bij de volgende 
discussies. 
 
Reacties op presentatie 
 
LS: Is Topsy Baits momenteel het enige binnendijkse aquacultuurbedrijf in Zeeland? 
JK: Van een behoorlijke omvang wel, maar we laten bedrijven in loodsen hier buiten 
beschouwing. 
 
BF: Een aantal opmerkingen. Ten eerste: niet de natuurfunctie, maar de agrarische 
functie is primair bij binnendijkse aquacultuur. We gaan aquacultuur bedrijven in 
gebieden met een agrarische bestemming. Je moet bij het ontwikkelen van zo’n 
bedrijf uitgaan van en vergelijken met de natuurwaarden die er nu zijn. Je moet niet 
de eisen stellen die je aan een natuurgebied stelt. Ten tweede: let op de schaal. Het 
huidige beleid is: als een boer zich in een nieuwe bedrijfstak wil begeven, mag dit niet 
op te grote schaal. Anders heeft die activiteit voor het beleid niet langer een agrarisch 
karakter en moet het ergens anders plaatsvinden (industrieterrein). Ten derde: het is 
niet de bedoeling dat in het agrarisch gebied strengere regels gesteld worden voor 
aquacultuur dan er nu gelden. Haak aan bij bestaande regelgeving, bijvoorbeeld op 
het gebied van vogelnetten. Deze regelgeving moet je niet openbreken en daarbij 
nieuwe, strengere regels stellen. 
RV: sluit zich hierbij aan. 
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JK: Productiefunctie staat inderdaad voorop bij binnendijkse aquacultuur, maar net 
als in de akkerbouw akkerrandenbeheer bestaat, zo wil je ook in een binnendijks 
aquacultuurbedrijf natuurwaarden een kans geven. 
 
BS: Wat betreft overlast door vogels is er een groot verschil tussen kweek van vis en 
van schelpdieren. 
JK: Hier gaan we verder op in bij de stellingen. 
 
PS: Is er een tijdsvolgorde voorzien in het gebruik van vloeiweiden voor 
waterzuivering doordat slib moet bezinken en rijpen? 
JK: Ik ben daar tijdens de presentatie niet op ingegaan, maar het gaat om a) zuivering 
van effluent en b) op gezette tijden slib verwijderen. In het slib worden nutriënten en 
afvalstoffen geconcentreerd. Dit heeft gevolgen voor gebruiksmogelijkheden in de 
akkerbouw. Moeten we het slib injecteren als drijfmest? Of is het zoutgehalte dan te 
hoog? Men zou eerst gerst kunnen telen om het zoutgehalte te laten dalen. Door de 
teelt van zagers ontstaat een groot overschot van stikstof en fosfaat, dat grotendeels 
eindigt in de sliblaag. JK heeft begrepen van BS dat het in mosselpercelen bestaande 
praktijk is om op gezette tijden (na een aantal jaar) nutriëntenrijk slib te verzamelen. 
Dit slib mag door de mosselkwekers in de Oosterschelde geloosd worden. 
BF: Het is vrijwel zeker dat het ministerie in de casus Rusthoeve vragen zal stellen en 
dit onder de mineralenwetgeving zal willen laten vallen. 
PS: Ik noem het onderwerp ook omdat als je een tijdsvolgorde krijgt, dit ook 
gevolgen kan hebben voor natuurwaarden. Een lagere frequentie van gebruik zou 
meer kansen voor natuurwaarden kunnen creëren. 
 
JV: Er zullen ook gebouwen nodig zijn op een binnendijks aquacultuurbedrijf. Dit 
bespreek je niet in de presentatie. Die gebouwen moeten ook ingepast worden; het 
gaat om harde infrastructuur. Daar moet over nagedacht worden. Grontmij liep hier 
ook in zijn quick scans tegenaan. 
JK: Deelnemers aan de cursus aquacultuur van de Hogeschool Zeeland gaven tijdens 
een lezing van JK als feedback dat ongewenst bezoek (diefstal, vandalisme) een groot 
potentieel probleem is. De kans hierop wordt kleiner als je een bedrijf opzet als 
huiskavels/huisbedrijf. 
JV: Als je bij een bouwblok wil beginnen met een activiteit, is de discussie met 
gemeenten heel anders dan als je elders wil beginnen. 
SV: Het gevaar van een ringsloot rond het bedrijf is ziekten en gifstoffen snel over 
een bedrijf worden verspreid. 
WB: Je zou een sloot kunnen compartimenteren. 
BF: Als de hoofdfunctie van een ringsloot beveiliging tegen indringers is, is er 
natuurlijk geen groot probleem waar het gaat om ziekteverspreiding etc. 
WB: noemt een voorbeeld uit India, waar een garnalenteelt snel is opgekomen maar 
ook snel weer is ingestort doordat een virus zich kon verspreiden omdat alle vijvers 
met elkaar verbonden waren. 
 
JV en RV: Zout water lozen op brakwatersloten/kreekrestanten is niet acceptabel 
voor het waterschap. 
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RV: Realisatie van een bedrijf zoals weergegeven op de plattegrond van JK vraagt 
een investering van naar schatting ca. 1,5 miljoen euro. Een aanzienlijk bedrag dus. 
JK: De meerkosten ten opzichte van de bedrijfsopzet van Topsy Baits zijn gering; 
kosten bedragen naar schatting 125.000 euro per ha aan investering (pompen, folie). 
Overigens komen deze gegevens van Bert Meijering. 
 
Discussie over stellingen 
 
Stelling 1 (Aquacultuurbedrijf): Bescherming met vogelnetten is (niet) nodig 
voor een hoge opbrengst van tong, zagers en kokkels1 
 
JV: In Israël gaat het om diepe bassins met vis. Deze trekken aalscholvers etc. aan. 
De situatie in Nederland is wellicht anders. Als de kweekdieren in het zand zitten kan 
je andere vogels verwachten. Hierbij kan gedacht worden aan bergeenden, 
eidereenden en steltlopers. Bert Meijering heeft veel overlast van wilde eenden. Deze 
komen niet aanvliegen. Ze komen aanlopen en slobberen zagers op. Het probleem is 
hier vooral dat de vijvers zijdelings niet door netten afgesloten zijn. 
JK: Is er een bedrijfsbouw/bedrijfstype denkbaar dat het gebruik van netten 
overbodig maakt? 
CS: Op basis van literatuur kan je concluderen dat zagers zowat het gunstigste 
product is dat je kan kweken. Steltlopers kunnen maar tot beperkte diepte 
fourageren. Eenden vormen dan niet zo’n probleem. Kweek van schelpdieren zal een 
groter probleem met vogels geven. Viskweek levert een nog groter potentieel 
probleem. De OVB [Organisatie ter Verbetering van de Binnenvisserij, MP] is 
vertrokken uit Flevoland door overlast van Aalscholvers. Kweek van Tong zal 
potentieel grote problemen geven. Uit een Amerikaans artikel blijkt dat jaarlijks 80% 
van de kweekvis wordt opgegeten als bassins niet worden afdekt. In België heeft een 
forellenkwekerij last van blauwe reigers. In Zeeland kunnen we zilverreigers 
verwachten. 
JK: Uit een artikel geschreven door medewerkers van IMARES weten we dat 
aalscholvers zagers eten. Onduidelijk is wanneer ze dat doen: als de zagers in het 
sediment zitten, of op moment dat ze de waterlaag in zwermen? 
WB: Tong is vooral ‘s nachts of in de late schemering actief. Is dat nog van belang in 
verband met predatie? 
CS: De meeste vogels zijn net als aalscholvers dagactief. Zeehonden jagen wel ‘s 
nachts, maar dat lijkt niet relevant bij binnendijkse aquacultuur. CS verwacht niet veel 
problemen met eidereenden, want het water in de bassins zal daarvoor te ondiep zijn. 
Bovendien komen eidereenden ondanks de mosselkweek in Zeeland nog steeds 
nauwelijks voor. Bij een waterdiepte van enkele dm (zoals voorzien in de plannen) 
zul je geen last hebben van steltlopers. Grondeleenden zitten dan aan hun limiet, 
omdat ze rechtop moeten blijven drijven. Eidereenden kunnen tot 20 m diepte 
duiken maar komen dus weinig voor in Zeeland. Vogels hebben sterk de neiging op 
elkaar te letten; als er één komt, komen ze allemaal. Scholeksters hebben met 20 cm 
waterdiepte al een probleem. 
                                                          
1 Zie ook het achtergrondartikel: Nemtzov S.C. & Olsvig-Whittaker L. 2003. The Use of Netting Over 
Fishponds as a Hazard to Waterbirds Waterbirds 26(4): 416-423. 
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PG schat het vogelrisico laag in. Voor algenvijvers verwacht hij geen probleem. Als 
vogels op schelpdieren prederen doen ze dat met laag water, als ze kunnen zien waar 
de schelpdieren zitten. Lepelaars zullen geen probleem vormen; ze kunnen geen 
grote prooi aan. 
 
RV: We praten nu over vogels, maar wat is het risico van kleine knaagdieren zoals 
muizen, ratten en muskusratten? Hierbij kan gedacht worden aan predatie, maar ook 
aan sterfte en rotting. Om dat te voorkomen heeft Prins & Dingemanse een rand van 
30 cm om hun vijvers heen gezet. Bij schelpdieren spelen bacteriële risico’s (E. coli of 
enterococcen) in sterke mate. Volgens Bert Meijering leveren poepende vogels geen 
probleem op voor de kwaliteit van zagers. 
BF: Voedselveiligheid is inderdaad een potentieel groot probleem. Er bestaat een 
hele regelgeving omheen; deze kan makkelijk tot problemen leiden. BF verwacht dat 
wel eens geëist zou kunnen worden dat uitgesloten moet worden dat er beesten van 
buitenaf bij de kweekvijvers kunnen komen. 
RV: Dit is nu al een probleem wanneer schelpdierproducten van het land komen. 
Dan worden er allerlei zware eisen en restricties opgeworpen. 
PS: Bedrijfshygiëne is dus een groot aandachtspunt. Dat hebben ondernemers ook 
zelf in de hand. 
WB: Je kan ook niet uitsluiten dat toxische algen via vogelpootjes verspreid kunnen 
worden. 
RV: In Noord-Amerika liggen nu aan de westkust vrijwel alle hatcheries stil door 
toedoen van Vibrio-infecties door spitsmuizen. 
JV: In Zeeland kan gedacht worden aan de waterspitsmuis, maar deze verdraagt geen 
zout en is momenteel ernstig bedreigd. De bruine rat rukt in Nederland in het 
buitengebied steeds verder op. 
RV: Prins & Dingemanse werkt ook met hangcultures van mosselen. Deze zitten 
oppervlakkiger in de waterlaag en hebben daarmee minder last van eenden. De 
bedrijfsvoering kan dus een beetje sturen. 
PS: Het gebruik van gaas of een stijve constructie kan een heel ander effect hebben 
dan het gebruik van netten. 
 
Stelling 2 (Aquacultuurbedrijf): Weglokken of verjagen is (g)een alternatief 
voor netten 
 
CS: Als het voor vogels elders aantrekkelijker is, kan je ze tijdelijk weglokken, maar 
ze zullen terugkomen naar kweekbassins. 
PG: Is inzet van een valkenier of van roofvogels een oplossing? 
PS: Roofvogelkasten kunnen helpen. Slechtvalk of havik komt hiervoor in 
aanmerking, torenvalk niet. 
JV: De havik is overigens niet erg karakteristiek voor Zeeland. 
BF: De ervaring in de fruitteelt is dat weglokken niet werkt. Fruittelers hadden 
hierdoor geen andere keuze dan het gebruik van netten. 
JK: Er bestaan drijvende roboteenden met afschrikmechanismen. 
CS: Schiphol is met iets soortgelijks aan het experimenteren om vogels te verjagen. 
PS: De les die we kunnen trekken uit vliegvelden is dat in het verleden veel schade 
werd veroorzaakt door de aantrekkelijkheid van die terreinen. Door aangepast 
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terreinbeheer (niet bemesten etc.) kon dit probleem teruggedrongen worden. Bij 
binnendijkse aquacultuur is het juist andersom. Doel is hier productie. Gebruik van 
een mengsel van Rietzwenkgras (sportveldentype) is ideaal; dit gras gaat niet legeren 
en kokmeeuwen hebben een hekel aan rechtstaand gras. Dit werkte goed bij 
Schiphol. Maar let op: vegetatiekundige doelen kunnen tegengestelde maatregelen 
vragen dan vogeldoelen. 
WB kan zich voorstellen dat hier bij de vormgeving van een bedrijf mogelijkheden 
liggen. 
CS: De vraag is of vogels startbanen nodig hebben. Dit is soortsafhankelijk, maar in 
ieder geval heb je in de plannen van Zeeuwse Tong prachtige startbanen voor vogels! 
WB: Je moet er rekening mee houden dat vloeivelden of zilte akkers dieren kunnen 
aantrekken die je niet bij je kweekvijvers wil hebben. 
JV: Kluut kan op vloeivelden zitten, maar zal niet in kweekvijvers gaan vissen. 
PS: Vegetatiedoelen verstaan zich wellicht beter met productie dan faunadoelen. 
 
Stelling 3 (Aquacultuurbedrijf): Netten zijn (g)een bedreiging voor de 
vogelrijkdom van Zeeland 
 
CS: Dit is afhankelijk van het soort netten dat wordt gebruikt. Warrelnetten en 
fijnmazige netten zullen problemen opleveren. 
JV: Let op het risico van externe werking. De Natura 2000 gebieden zijn deels 
aangewezen voor steltlopers. Als die dood in netten hangen, heb je groot probleem. 
Dit vraagstuk zal vanuit de natuurbeschermingswetgeving snel op de proppen komen 
omdat je zo dicht bij Natura 2000 gebieden als de Oosterschelde zit. Zulke 
problemen gaan ten koste van het draagvlak voor binnendijkse aquacultuur. 
De conclusie is wel dat dit grotendeels een op te lossen probleem is. Overigens 
raakte een zeekraal - en lamsoorkweker op Texel overnacht zijn contract met Albert 
Heijn kwijt omdat hij niet kon leveren. Zijn oogst werd in één dag weggevreten door 
smienten. 
 
Stelling 4 (Natuurwaarden): Binnendijkse aquacultuur is (g)een kans voor 
uitbreiding van zilte biodiversiteit 
 
JV noemt de casus Willem Annapolder. In de winter heb je geen teelt; theoretisch 
kan je de Westerscheldenatuur dan verrijken door scholeksters dan 
hoogwatervluchtplaatsen te bieden. Bert Meijering zag hier in principe wel iets in. 
PS: Je hebt hiermee potentieel goud in handen. 
JV: Er is in Zeeland een tekort aan hoogwatervluchtplaatsen. 
PS: Het gaat hier vooral om kansen voor kwantitatieve uitbreiding van bestaande 
soorten. Nieuwe soorten voor Zeeland zul je hiermee niet zo snel aantrekken. 
 
Stelling 5 (Natuurwaarden): Zilte biodiversiteit kun je (niet) creëren 
 
WB: Voor mensen in de aquacultuursector is stelling 5 interessanter dan stelling 4. 
Als het antwoord op stelling 5 luidt: ‘dit kan niet’ ben je klaar. Onderzoek van Pieter 
Slim en collega’s heeft bewezen dat het kan. 
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PS: Alle beetjes helpen; de lat ligt laag in het huidige Zeeuwse agrarische landschap. 
WB: Conclusie bij stelling 5 is ‘ja het kan’. Daarmee help je vraag 4 ook. 
CS: Bedenk ook dat tongkweek de boomkorvisserij helpt verminderen, wat goed is 
voor de Noordzeebodem. 
PS: Visserij op de Noordzee is intussen zeer problematisch en een grote drijfveer 
voor binnendijkse aquacultuur. 
RV en BF: Dit argument mag je niet omdraaien om duurzame mosselvisserij ter 
discussie te stellen. Sportvisserij hoeft wellicht door binnendijkse aquacultuur geen 
pieren meer te steken. 
BF: De hengelsportmarkt is al verzadigd. 
 
Presentatie Rob Geerts over bloemrijke graslanden als productieland (casus 
Achterhoek) 
 
Zaadmengsels bieden ook perspectief voor ‘tussenland’ tussen vijvers bij 
binnendijkse aquacultuur. De vraag is: wat wil je met het product? Voeding voor vee? 
Vlinders aantrekken? Anderszins? RG heeft niet specifiek onderzocht welke vogels 
op de verschillende graslandtypen afkomen. De Achterhoek is geen weide-
vogelgebied. 
JV: Rond de Rusthoeve kun je graspiepers en kwikstaarten verwachten. 
PS: De situatie in Zeeland is heel anders dan in de Achterhoek. In bestaand Zeeuws 
agrarisch gebied kun je de biodiversiteit sowieso al verhogen. 
JK: De ervaring elders leert dat spontane vestiging achterwege blijft omdat soorten er 
niet meer in de buurt zijn. 
PS denkt dat dit heel erg meevalt. Hij verwacht dat inzaaien daarom niet echt nodig is 
en dat soorten er vanzelf wel komen, gesteund door gericht beheer om bepaalde 
soorten te bevoordelen. Door morsen van zout bij oogst krijg je vanzelf zilte soorten. 
RG: Je zou delen wel of niet kunnen inzaaien om te vergelijken hoe het uitpakt. 
RV: Willen ondernemers wel gras van 1 à 2 m hoogte hebben staan? 
RG: Het biedt wel toepassingsmogelijkheden. 
JK: Voorop staat functionaliteit, bijv. bol leggen tussenland (net als bij weilanden). 
BF is wel enthousiast als je met weinig moeite het bedrijf voor mens en natuur 
aantrekkelijker kan maken. 
RV: Let op, want het uiteindelijke doel is wel geld verdienen! 
 
Stelling 6 (Natuurwaarden): Binnendijkse aquacultuur draagt (niet) bij aan de 
doelstelling van het Zeeuwse Landschap: binnen 5 jaar 20% meer weidevogels 
 
JV: De weidevogeldoelstelling is inmiddels ook een provinciale doelstelling, in ieder 
geval in natuurgebieden. Provincie Zeeland viel altijd buiten het landelijke 
weidevogelpotje. 
BF: Voor het agrarisch gebied is dit geen hoofddoelstelling. 
PS: Als het alleen maar gaat om productie, zal je dit doel niet halen. Als je op een 
heel ander schaalniveau denkt, bijvoorbeeld in samenwerking met het Zeeuwse 
Landschap, kun je wellicht wel die winst halen. 
BF: Maar bij een groter schaalniveau kom je weer op het oude probleem van 
bedrijfsgrootte versus bestemming uit. 
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CS: Weidevogels zullen niet profiteren, omdat het om een habitattype gaat dat niet 
meer geschikt is voor weidevogels. 
PS: Als je het Zeeuwse Landschap bijvoorbeeld kan motiveren land aan te kopen en 
je daar de vloeivelden legt, kun je winst halen. Anders niet of weinig. 
 
Stelling 7 (Natuurwaarden): Binnendijkse aquacultuur is (niet) goed voor de 
natuur van de Oosterschelde 
 
WB: Via indirect effecten kan je het woordje ‘niet’ schrappen uit deze stelling. 
JV: Zodra je vogels gaat invangen, heb je een probleem. 
JK: Vormt effluent een probleem? 
PG: De discussie is waardoor het komt dat mosselen in de Oosterschelde niet 
groeien. JV: De Oosterschelde is een lagune geworden, waar geen rivier meer 
doorheen stroomt. Daardoor is de Oosterschelde voedselarmer geworden. 
CS: Effluent zal leiden tot meer primaire productie. 
RV: Bovendien zal een lozingsvergunning nodig zijn. Deze kost geld. 
Conclusie van de aanwezigen: we weten nog te weinig; dit is vraagt om onderzoek. 
CS: Volgens Aad Smaal (Wageningen IMARES) is er door de opkomst van de  
Japanse oester te weinig voedsel voor mosselen. 
JK: Een beetje bemesting kan geen kwaad? 
CS: Als je toe wil naar een natuurlijk systeem dat alleen gevoed wordt uit de 
Noordzee, wil je geen effluent uit binnendijkse aquacultuur toelaten. 
MP: Levert de KRW of Natura 2000 een probleem op in de zin dat er eutrofiëring 
van de Oosterschelde en andere zeearmen geen optie is? 
CS: Als je onder de normen blijft, is er geen probleem voor KRW. Natura 2000 is op 
dit gebied niet relevant; die gaat over soorten. 
PS: Lichte eutrofiëring betekent mogelijk een terugkeer naar een oudere situatie. 
RV: Misschien kun je nutriënten wel binnen het bedrijf houden en er nog wat aan 
verdienen. 
PS: Inderdaad, misschien kan je nutriënten in bassins laten bezinken en daarna in 
geconcentreerde vorm ‘oogsten’. 
 
Stelling 8 (Landschapswaarden): De toegevoegde waarde voor de beleving 
van landschap en natuur is (niet) essentieel voor de toekomst van 
binnendijkse aquacultuur  
 
CS: Dit hangt af van welke bedrijfsopzet je kiest qua netten etc. Hier is moeilijk iets 
van te zeggen. 
PS: Het maakt veel uit of je met een proefbedrijf in de Poel gaat zitten (een oud 
landschap op Zuid-Beveland) of op Noord-Beveland in een hypermodern landschap. 
LS: De schaal is natuurlijk heel belangrijk. 
BS: Binnendijkse aquacultuur moet geen weerstand oproepen, maar het hoeft geen 
toegevoegde waarde te hebben. Dus er moeten geen negatieve effecten zijn, maar 
positieve effecten zijn niet nodig. 
PS noemt een voorbeeld van buitenlandse biologen die veel meer gefascineerd 
werden door het Nederlandse (agrarische) polderlandschap dan door de ‘wilde 
natuur’ van de Oostvaardersplassen. Het ‘Beemstermodel’ voor binnendijkse 
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aquacultuur van JK is misschien veel interessanter op het vlak van landschappelijke 
waarden dan op het gebied van natuurwaarden. 
RV bespeurt nu al vaak stigmatiserende en negatieve associaties bij ambtenaren waar 
het gaat om aquacultuur. We moeten dus zorgen dat we meerwaarde bieden. 
BF: We willen geen verrommeling in Zeeland. We hebben het hier over aquacultuur 
in het landelijk gebied. Noord-Beveland is nu al aan het veranderen; er komt nu al 
meer veehouderij. Gaan we dat ook verbieden? Zie binnendijkse aquacultuur als een 
kans en niet als bedreiging; er is nu sprake van verschraling van het agrarische 
landschap. 
JK: Je merkt toch vaak weerstand tegen uitbreiding van zout water binnendijks. 
BF: Boeren hebben geen probleem met aquacultuur, wel met de omgedraaide 
redenering: ‘we creëren water en dat is zo mooi, ook voor de boeren die daar 
aquacultuur kunnen beginnen’. 
 
Stelling 9 (Landschapswaarden): Toegevoegde waarde kan (niet) zonder op te 
vallen 
 
SV: Als het mooi is in esthetische zin, mag binnendijkse aquacultuur best opvallen. 
PS: Alleen maar teruggrijpen op oude vormen is pseudoromantiek. Daar kan je 
verschillend over denken. 
BF: Je moet durven veranderen zonder je te schamen of vast te houden aan iets dat 
er 50 jaar geleden was. 
JV: Dit verschilt per plek. In Zuid-Beveland met zijn karakteristieke landschap gelden 
andere afwegingen dan in een modern dynamisch landschap als Noord-Beveland. 
JK: Je kan teruggrijpen op de aanwezigheid van bijvoorbeeld inlagen en karrevelden. 
PS: … En op de aanwezigheid van kreekrestanten. Deze hebben een natuurlijke 
oorsprong. 
JV: Op de kleine schaal van de Rusthoeve kun je beide doen. Je moet maatwerk 
leveren. Idee JV voor Rusthoeve: kies voor een strakke verkaveling en doe ook iets 
met natuur; de Valkreek is een stukje EHS. 
JK: Een architectuurprijsvraag twee jaar geleden droop van de nostalgie! Die tendens 
is er dus wel soms. 
BF: In opa’s tijd was Noord-Beveland agrarisch gevarieerder dan later in de 
eenzijdige akkerbouwtijd. 
PG: De conclusie is heel duidelijk dat toegevoegde waarde locatiegebonden is. 
BF: Maatwerk leveren, maar initiatieven moeten niet tegen elkaar opboksen. In zijn 
beleving moet je in een voorbeeldbedrijf verschillende bedrijfstypen aanleggen. 
JK: Denk je dat dit zal leiden tot specifieke richtlijnen? 
PG: Die zijn er al. Op Sint-Philipsland (gemeente Tholen) is Roem van Yerseke 
geconfronteerd met precieze voorschriften van binnendijkse aquacultuur moet 
uitzien. We hadden daar weinig te kiezen. 
PS: Wie bepaalde dit? 
BF: Dit soort precieze voorschriften staan niet in het Omgevingsplan en niet in 
gemeentelijke bestemmingsplannen. Ook in Tholen staat iets dergelijks volgens BF 
niet in het bestemmingsplan. De provincie is middels een werkgroep o.l.v. Joop van 
de Vliet met daarin gemeenten, waterschappen en Rijkswaterstaat bezig om regels op 
te stellen. ZLTO is via BF in die werkgroep vertegenwoordigd. Als er op dit moment 
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door gemeenten al in detail voorschriften worden gegeven, is dat willekeur. 
Gemeenten zeggen nu nog allemaal wat anders. 
RV: Dat BF in die provinciale werkgroep zit, is goed voor Zeeuwse Tong. Er is nog 
wel werk te doen. 
BF: Het noemen van grote getallen is vaak gevaarlijk in een discussie. Dit schrikt 
mensen af. 
De deelnemers van vanmiddag denken dat de ervaring van Roem van Yerseke op 
Sint-Philipsland niet representatief is voor alle gemeenten. 
 
PG: Als je puur naar de opbrengsten kijkt, moet je nu niet kiezen voor aquacultuur, 
maar voor graan. 
 
Stelling 10 (Landschapswaarden): Opvallen betekent (niet) je onderscheiden 
van het huidige aanzien van het Zeeuwse landschap 
 
Discussie over deze stelling is vervallen; om tijdsredenen werd overgegaan tot de rondvraag. 
 
Rondvraag 
 
RV: Binnendijkse aquacultuur moet uiteindelijk renderen! We moeten wel rekening 
houden met omgevingsfactoren. De schelpdiersector blinkt niet uit in vooruitdenken. 
WB: Het moet geld blijven opleveren! Denk dus vooruit en zorg voor draagvlak. 
JK: Bij het opstarten van binnendijkse aquacultuur moeten alle zaken geadresseerd 
worden, ook maatschappelijk draagvlak. 
SV: Iedere ondernemer moet ook hier rekening mee houden. 
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Bijlage 2 ‘Halofytenfilters’: mogelijkheden en beperkingen 
Zuiveringsmoerassen 
In verband met een goede kwaliteit van het effluent is het de bedoeling om vijvers 
waarin tong en zagers gekweekt worden te koppelen aan vijvers waarin algen, kokkels 
en mosselen groeien. Het met meststoffen verrijkte water in de tong- en zagervijvers 
kan als nutriënteninput dienen voor de kweek van algen en schelpdieren (Ketelaars et 
al. 2007). Voor verdere effectieve zuivering van het effluent (om lozing op de 
Oosterschelde toe te kunnen staan) kan gedacht worden aan zogenaamde 
zuiveringsmoerassen (treatment wetlands of constructed wetlands). Zuiveringsmoerassen 
worden al een aantal jaren gebruikt voor de verwijdering van verontreinigingen uit 
effluent van rioolwaterzuiveringsinrichtingen (RWZI) (Toet 2003) en worden ook 
steeds vaker toegepast voor het zuiveren van afvalwater afkomstig uit de landbouw 
(Gottschall et al. 2007). Het principe berust op een combinatie van fysische, 
chemische en biologische processen die van nature in moerassen voorkomen en 
geassocieerd zijn met de vegetatie, bodem en micro-organismen (Toet 2003). 
Zuiveringsmoerassen kunnen ingezet worden voor het reinigen van verschillende 
typen afvalwater en voor het verminderen van concentraties nutriënten, organische 
stof, zwevende deeltjes en pathogenen (Gottschall et al 2007). Genoemde voordelen 
van het gebruik van helofytenfilters die gebruik maken van rietvegetatie zijn het 
zuiveren van het afvalwater dicht bij de bron, het ter plaatse afvoeren naar 
oppervlaktewater of het draineren in de grond en lage onderhouds- en energiekosten. 
Daarnaast zou de zuiverende werking van helofytenfilters groter zijn dan van 
vergelijkbare kleinschalige zuiveringsinstallaties en te vergelijken met moderne, grote 
rioolwaterzuiveringsinstallaties (http://www.helofytenfilter.nl). 
 
In natuurlijke wetland ecosystemen domineren helofyten vaak de vegetatie 
(Verhoeven & Meuleman 1999). Helofyten zijn moerasplanten die onder water 
wortelen. De planten halen zuurstof uit de atmosfeer en transporteren dit naar de 
wortels. Hierdoor ontstaan er rond de wortels zuurstofrijke zones waarin aërobe 
bacteriën zich op kunnen houden en, in combinatie met anaërobe bacteriën, het 
water kunnen zuiveren van organische stoffen (http://www.encyclo.nl/ 
begrip/Helofyten). De zogenaamde zuiveringsmoerassen bestaan ook uit 
helofytenbedden en kunnen in twee hoofdtypen worden verdeeld: vloeiweiden 
(surface-flow wetlands) en infiltratiefilters (infiltration wetlands, of sub-surface flow wetlands) 
(Verhoeven & Meuleman 1999). De infiltratiefilters kunnen vervolgens weer 
onderverdeeld worden in verticale en horizontale infiltratiefilters (Toet 2003). 
 
Vloeiweiden 
Verontreinigd water stroomt horizontaal over de bodem van een moeras, tussen de 
planten door. Dit systeem komt sterk overeen met natuurlijke wetland ecosystemen 
(Toet 2003). Vaak bestaat het systeem uit een voorbezinkbassin en een aantal 
ondiepe watercompartimenten (0,2-0,4 m) die beplant zijn met helofyten (bijv. 
Phragmites australis, Typha spp., Bolboschoenus maritimus en Schoenoplectus spp.). Het 
afvalwater wordt vaak gemengd met oppervlaktewater of gezuiverd effluent 
(Verhoeven & Meuleman 1999). Vloeivelden verwerken grote hoeveelheden 
afvalwater bij vaak korte verblijftijden (Toet 2003). Verhoeven en Meuleman (1999) 
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noemen minimale verblijftijden van 10 dagen. Toet (2003) heeft in een onderzoek 
naar het zuiveren van tertair effluent gewerkt met een verblijfstijd van 2,4 dagen. Het 
systeem is alleen geschikt voor matig verontreinigd water 
(http://nl.wikipedia.org/wiki/Helofytenfilter). Het zuiveren van het water gebeurt 
d.m.v. een aantal processen (Verhoeven & Meuleman 1999): 
• Bezinken van zwevende deeltjes (suspended solids)2  
• Diffusie van opgeloste nutriënten naar het sediment 
• Mineralisatie van organisch materiaal 
• Nutriëntenopname door micro-organismen en vegetatie 
• Microbiële omzettingen in gas-componenten 
• Fysisch-chemische adsorptie en neerslag in het sediment 
 
Infiltratiefilters  
Verticale en horizontale infiltratiefilters worden van elkaar onderscheiden door de 
richting waarin het afvalwater door het filtermedium stroomt. Beide typen 
zuiveringsmoeras hebben een begroeiing van emergente planten (bijvoorbeeld Riet, 
Rietgras (Phalaris arundinacea)) en worden vaak gebruikt voor het zuiveren van primair 
en secundair gemeentelijk afvalwater. Horizontale infiltratiefilters zijn minder 
efficiënt in het verwijderen van N dan verticale infiltratiefilters. Bovendien stimuleren 
verticale infiltratiefilters de adsorptie van P meer. Horizontale filters, daarentegen, 
zijn efficiënter in het verwijderen van Total Suspended Solids (TSS) en fecale 
coliformen3 (Toet 2003). 
 
Bij verticale infiltratiefilters stroomt het afvalwater verticaal door een goed permeabel 
sediment (Verhoeven en Meuleman 1999). Het afvalwater wordt m.b.v. een pomp en 
een leidingensysteem over het filter verspreid, eventueel voorafgaand door het 
voorbezinken van het afvalwater in een zogenaamde voorbezinktank of 
sedimentatietank (Brix & Arias 2005). Het leidingensysteem dat het afvalwater over 
het oppervlak verspreid ligt bovenop het filtermedium in een laag van grind of 
schelpen (http://www.helofytenfilter.nl). Als gevolg van een verlaagd waterniveau in 
een drainagesloot om het filter heen, wordt het afvalwater gedwongen om verticaal 
door het filter te gaan. Drainagebuizen op een diepte van 60-100 cm kunnen het 
infiltreren verbeteren. De drainagebuizen bevinden zich onder in het medium in een 
grindlaag. Een controleput kan gebruikt worden om de kwaliteit van het gezuiverde 
afvalwater te beoordelen voordat het geloosd wordt op het oppervlaktewater. Bij dit 
type zuiveringsmoeras maakt het afvalwater direct contact met het sediment, waar 
het verwijderen van de nutriënten optimaal is. De hoge porositeit van het medium 
zorgt voor goede beluchting van het sediment in perioden van droogte (cyclus). Het 
is wel belangrijk dat het filter aan de onderkant afgesloten is van lagergelegen 
sedimentlagen. Dit kan door gebruik te maken van een ondoordringbare kleilaag of 
het aanbrengen van een plastic laag (Verhoeven & Meuleman 1999).  
                                                          
2 Kleine vaste deeltjes die in suspensie in het water blijven 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Suspended_solids).  
3 Fecale coliformen zijn coliformen (bacteriën) die met de faeces van mensen en warmbloedige dieren 
worden uitgescheiden (http://www.milieu-en-gezondheid.be/rapporten/riool%20waterzuivering.pdf). 
Landschappelijke inpassing De Zeeuwse Tong  71 
Nutriëntenverwijdering in zuiveringsmoerassen 
• Biochemical Oxygen Demand (BOD) en Chemical Oxygen Demand (COD)4 
worden in het afvalwater verlaagd door sedimentatie van zwevende deeltjes 
(suspended solids) en de snelle afbraakprocessen in het water en de bovenste 
sedimentlagen. Er zijn voor BOD en COD altijd hoge verwijderingssnelheden 
gevonden. Verhoeven en Meuleman (1999) hebben het over verwijderings-
percentages van meer dan 90% van BOD, COD en bacteriële vervuiling5. Deze 
resultaten hebben betrekking op een infiltratiefilter. Het filter (1,3 ha), dat in 
gebruik was voor 10 jaar, was met Phragmites australis begroeid en werd 
blootgesteld aan huishoudelijk afvalwater van gemiddeld 1000 PE. Er werd een 
nat-droog-cyclus toegepast waarbij het filter 4 dagen werd bevloeid en 10 dagen 
had om op te drogen. 
• Verwijdering van N uit afvalwater vindt vooral plaats door bacterieel gedreven 
processen (Verhoeven & Meuleman 1999). De N-input in zuiveringsmoerassen 
bestaat vaak voor een groot deel uit organische N en NH4+. Om de N uit het 
systeem te verwijderen (in gasvorm) is daardoor (naast de omzetting van 
organische N in NH3 door ammonificatie) zowel nitrificatie als denitrificatie 
vereist (Verhoeven & Meuleman 1999). Bij nitrificatie wordt NH3 door 
nitrificerende bacteriën (bacteriegeslachten Nitrosomonas en Nitrobacter zijn het 
meest bekend) omgezet via nitriet naar nitraat. Nitrificatie vindt alleen plaats 
onder aërobe omstandigheden. Het proces is over het algemeen langzamer bij 
lage pH, lage zuurstofconcentraties, laag vochtgehalte en hoge C/N-ratio’s 
(Hoosbeek et al. 2004). Bij denitrificatie wordt nitraat in een aantal stappen 
omgezet naar atmosferische stikstof (N2). Hiervoor wordt vaak organisch 
materiaal uit afvalwater als electrondonor gebruikt, maar sulfide is ook mogelijk. 
Enkele voorbeelden van denitrificerende bacteriën zijn Pseudomonas stutzeri, 
Paracoccus denitrificans en Thiobacillus denitrificans (http://nl.wikipedia.org/wiki/ 
Denitrificatie). Bij denitrificatie komt, naast N2, ook altijd een kleine hoeveelheid 
lachgas (N2O) als tussenstof vrij. Bij pH-waarden beneden 4 wordt de N2-
productie geremd en is N2O het eindproduct (Van Cleemput et al. 1975). 
Aangezien dit een broeikasgas is, is het daarom vanuit milieu-oogpunt belangrijk 
dat de pH van het afvalwater boven een waarde van 6 blijft, zodat het merendeel 
van stikstof het systeem verlaat als N2. Denitrificatie vindt plaats onder anaërobe 
omstandigheden (Verhoeven & Meuleman 1999). Het kan plaats vinden in het 
sediment, in het water en in de zogenaamde perifyton-laag6 op het 
plantoppervlak (Toet 2003). Nitrificatiesnelheden zijn veel langzamer dan 
                                                          
4 BOD is een maat voor de hoeveelheid biologisch afbreekbaar organische bestanddelen in water 
(Kim et al. 2001). M.b.v. een BOD5-test wordt de zuurstofopnamesnelheid door micro-organismen in 
water bepaald (http://en.wikipedia.org/wiki/Biochemical_oxygen_demand). COD is een maat voor 
de vervuiling van water en wordt uitgedrukt in de hoeveelheid zuurstof equivalent aan de hoeveelheid 
oxideerbare organische bestanddelen in het water (Dan et al. 2000). 
5Onder biologische vervuiling vallen ziekteverwekkende virussen (bijv. F-specific viruses) en bacteriën 
(bijv. E. coli) (Verhoeven & Meuleman 1999).  
6 Perifyton is een complexe samenstelling van algen, cyanobacteriën, heterotrofe microben en detritus, 
gehecht aan ondergedoken oppervlakten in de meeste aquatische ecosystemen 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Periphyton). 
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denitrificatiesnelheden. Voor een optimaal denitrificatieproces zijn zowel aërobe 
als anaërobe omstandigheden vereist. Dit kan bereikt worden door gebruik te 
maken van helofyten die middels hun wortelsysteem de bodem doorluchten of 
door het toepassen van een waterregime van afwisselend droge en natte 
omstandigheden (Verhoeven & Meuleman 1999). Interessant om bij stil te staan 
is dat bij vloeiweiden denitrificatie voornamelijk ’s nachts plaatsvindt. Overdag 
wordt denitrificatie geremd door de fotosynthese-activiteit (en dus 
zuurstofproductie) van ondergedoken waterplanten en algen (Andersen et al. 
1984, Eriksson 2001). 
• Verwijdering van P vindt vooral plaats door adsorptie aan bodemdeeltjes. De 
mate van adsorptie hangt hierbij af van de aanwezigheid van ijzer, aluminium of 
calcium gebonden aan bodemorganische stof of kleimineralen. De 
adsorptiecapaciteit neemt af met toenemende P-additie. Een belangrijk aspect bij 
adsorptie is dat het adsorptiecomplex verzadigd kan raken, waardoor verdere 
binding van P niet meer mogelijk is. Het adsorptieproces is voor een deel 
reversibel (Nichols 1983). Fosfaten kunnen ook een neerslag vormen met ijzer, 
aluminium en bodemdeeltjes. Dit is een langzamer proces dan adsorptie, maar 
minder gevoelig voor verzadiging (Verhoeven & Meuleman 1999). Bij 
infiltratiefilters kan een medium toegepast worden dat verrijkt is aan Fe, Al of Ca. 
Hierdoor worden extra adsorptieplaatsen gecreëerd en kan er dus meer P 
gebonden worden (http://www.sera17.ext.vt.edu/Documents/BMP_ 
Constructed_Treatment_Wetlands.pdf). Voor een permanente verwijdering van 
P zal zowel bij infiltratiefilters als bij vloeiweiden het met P-verzadigde substraat 
afgevoerd moeten worden. De met P verzadigde grond kan goed gebruikt 
worden als meststof (http://www.helofytenfilter.nl). In het geval van het project 
De Zeeuwse Tong is het een optie om de bemeste grond te gebruiken als mest 
voor omliggende landbouwgronden. Wat betreft de binding van P is de 
levensduur van een helofytenfilter dus beperkt. In het geval van een 
helofytenfilter van riet kan uitgegaan worden van een levensduur van ± 25 jaar. 
Het vervangen van het verzadigde substraat is kennelijk geen dure 
aangelegenheid (http://www.helofytenfilter.nl). 
• N en P kunnen ook opgeslagen worden in bodemorganisch materiaal. In de 
meeste moerassen breekt een deel van het organisch materiaal zo langzaam af dat 
accumulatie van bodemorganisch materiaal plaats vindt. Dit organisch materiaal 
bevat N en P en dit wordt dus op deze manier aan het systeem onttrokken. 
• N en P kunnen tijdelijk opgeslagen worden in de vegetatie. Als de vegetatie 
vervolgens geoogst wordt voordat reallocatie van nutriënten naar het 
wortelsysteem plaatsvindt, maar nadat het afsterven van de planten begonnen is, 
kan het goed bijdragen aan de permanente verwijdering van nutriënten (Howard-
Williams 1985; Verhoeven & Meuleman 1999). Het is hierbij trouwens nuttig om 
te bedenken wat er gedaan kan worden met de afgevoerde biomassa. Denk 
hierbij aan (bio)brandstof, veevoeder, voedselproductie. Binnen het project De 
Zeeuwse Tong hoeft de geproduceerde biomassa niet per se financiële 
opbrengsten te genereren, tenzij de ondernemer zelf de kosten moet dragen van 
aanleg en onderhoud van het halofytenfilter. Het toepassen van 
zuiveringsmoerassen kan wel een interessante mogelijkheid zijn om de 
productiekosten binnen het project te reduceren, zolang de totale kosten lager 
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zijn dan bij het toepassen van een zuiveringsinstallatie. Bovendien kan een 
zuiveringsmoeras bijdragen aan een verhoging van de natuurwaarden in het 
gebied. In het project Waterpark Het Lankheet (een pilotproject van 5 ha waarbij 
gekeken werd hoe succesvol zuiveringsmoerassen van riet zijn) bleek dat de 
verkoop van de biomassa de strop van het project is. Uit financieel oogpunt is 
het aanleggen van een rietveld vooralsnog niet interessant (Resource, Weekblad 
voor Wageningen UR, 3e jaargang, nr. 6, 6 nov. 2008). 
 
Planten in zogenaamde wetlands kunnen de opslag van nutriënten of de verwijdering 
van nutriënten in het systeem op verschillende manieren beïnvloeden (zowel direct 
als indirect): 
• (Grote) hoeveelheden nutriënten kunnen dus tijdelijk worden opgeslagen in 
plantenbiomassa. Verwijdering van nutriënten door het oogsten van 
bovengrondse plantendelen is vaak niet veel betekenend (Bavor et al 1995), 
maar kan in systemen blootgesteld aan afvalwater met een lage 
nutriëntenconcentratie toch nog van grote betekenis zijn (Brix 1997). Er 
bestaan verschillen tussen emergente waterplanten in de opslag van 
nutriënten. De opnamecapaciteit van emergente waterplanten (en dus de 
hoeveelheid nutriënten die verwijderd kan worden als de biomassa wordt 
geoogst) ligt ongeveer tussen de 200-2500 kgN/ha/jaar en 30-150 kg 
P/ha/jaar. De opnamecapaciteit van ondergedoken waterplanten is lager: < 
700 kg N/ha/jaar en < 100 kg P/ha/jaar. (Brix 1997). Bovendien speelt het 
klimaat een rol in de hoeveelheid nutriënten die uit het systeem verwijderd 
kunnen worden door bovengronds plantenmateriaal te oogsten (Reddy en 
Debusk 1987). 
• Het oppervlak van (deels) ondergedoken waterplanten en het sediment 
kunnen plaats bieden aan algen en microbiële matten van o.a. nitrificerende 
en denitrificerende bacteriën Howard-Williams 1985). 
• Planten brengen via de wortels zuurstof en organische stoffen in het water 
die microbiële activiteit kunnen bevorderen (Van Bodegom et al. 2005). 
• Planten kunnen door hun aanwezigheid (door verlaging stromingsnelheid) de 
sedimentatie van allerlei deeltjes bevorderen en daarmee de ‘contacttijd’ 
tussen het water en de plantoppervlakken vergroten (i.e. vergroting van de 
retentietijd) (Howard-Williams 1985). 
• Emergente planten hebben in zuiveringsmoerassen (voornamelijk) een 
esthetische rol (Brix 1997) en zijn belangrijk met betrekking tot 
‘stankbeheersing’ (Howard-Williams 1985). 
• De vegetatie in zuiveringsmoerassen kan wildlife-waarden verhogen (Brix 
1997). 
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Efficiëntie van zuiveringsmoerassen 
Voor het effectief verwerken van afvalwater (in het algemeen) en het bepalen van de 
juiste grootte van een zuiveringsmoeras is kennis van een aantal zaken van belang 
(http://www.sera17.ext.vt.edu/Documents/BMP_Constructed_Treatment_Wetland
s.pdf):  
• Het type afvalwater (Verhoeven & Meuleman 1999) 
• Debiet (loading rate)7 (Verhoeven & Meuleman 1999) 
• Verblijftijd van het water (hydraulic retention time) (Toet 2003) 
• Samenstelling van het water (constituency of the pollutants) 
• Concentraties van de afvalstoffen (load concentration) 
• De gewenste effluent-concentratie 
• Hydrologische en klimatologische setting van de locatie van het zuiveringsmoeras 
(Verhoeven & Meuleman 1999) 
• Sediment (Verhoeven & Meuleman 1999) 
• De te gebruiken plantensoorten (Verhoeven & Meuleman 1999) 
• Leeftijd van het zuiveringsmoeras (Gottschall et al. 2007) 
• Het seizoen (Gottschall et al. 2007, Toet 2003). Dit omdat de maximale biomassa 
(en dus opname) bereikt wordt halverwege het groeiseizoen; aan het eind van het 
seizoen treedt translocatie op van nutriënten naar ondergrondse plantendelen. 
 
Volgens Nichols (1983) kan het verwijderen van nutriënten uit afvalwater d.m.v. 
zuiveringsmoerassen effectief zijn als het debiet (loading rate) laag is. De efficiëntie 
waarmee nutriënten worden verwijderd neemt sterk af als het debiet toeneemt. 
Nichols zegt bovendien dat er ongeveer 1 ha zuiveringsmoeras nodig lijkt te zijn om 
50% van de hoeveelheid N en P te verwijderen uit afvalwater dat geproduceerd is 
door 60 mensen. Het gaat hier dus wel om huishoudelijk afvalwater. Om welk type 
zuiveringsmoeras het hierbij gaat is onduidelijk. 
 
Experimenten in Amerika lieten zien dat als vloeiweiden belast werden met 
huishoudelijk afvalwater van minder dan 500 PE8/ha, verwijderingspercentages van 
Biochemical Oxygen Demand (BOD) en Chemical Oxygen Demand (COD) en 
bacteriële vervuiling hoog waren (90%, 90% en 99% respectievelijk). 
Verwijderingspercentages van N en P waren lager: 10-15% (Verhoeven & Meuleman 
1999). De lage hoeveelheid verwijderde N en P is te verklaren door het feit dat de 
meest belangrijke processen in de zuivering plaatsvinden in het sediment, terwijl het 
afvalwater bij dit type zuiveringsmoeras juist over het sediment stroomt. Opgeloste 
nutriënten moeten middels diffusie het sediment ingaan. De efficiëntie waarmee N 
en P verwijderd wordt, kan worden verdubbeld als het waterniveau in het moeras 
wordt gemanipuleerd (nat-droog-cycli) (Verhoeven & Meuleman 1999). 
 
                                                          
7 Het debiet is afhankelijk van de doorstroomsnelheid (=mate van verversing van het bassinwater) in 
de kweekbassins.  
8 PE= people equivalent; in dit geval gaat het om de hoeveelheid afvalwater dat door 1 persoon in een 
heel jaar wordt geproduceerd.  
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De zuiveringscapaciteit van infiltratiefilters is hoog voor BOD en suspended solids. 
Ook verwijdering van N door nitrificatie en denitrificatie is redelijk hoog. De 
verwijdering van P is sterk gelimiteerd. (Brix & Arias 2005).  
 
Case 1 
Veel studies hebben gekeken naar primair of secundair huishoudelijk afvalwater, 
soms in combinatie met regenwater. Toet (2003) keek naar de werking (performance) 
en processen binnen een zuiveringsmoeras, dat tertiair effluent te verwerken kreeg. 
Het zuiveringsmoeras voor het nabehandelen van het effluent is in 1994 op Texel 
aangelegd. Het gaat hierbij om een vloeiweide met een wateroppervlak van 1,3 ha dat 
elke dag gemiddeld ongeveer 3.400 m3 effluent te verwerken kreeg. De verblijftijd 
van het effluent in het zuiveringssysteem was gemiddeld 2,4 dagen. Het effluent werd 
eerst in een voorbezinkbassin gepompt en vervolgens verdeeld over 9 parallelle 
sloten. Deze sloten waren elk verdeeld in twee, qua wateroppervlak gelijke, 
geschakelde compartimenten. Het compartiment het dichtst bij het voorbezinkbassin 
had een diepte van 20 cm en bestond uit een begroeiing van Riet (Phragmites australis) 
of Grote lisdodde (Typha latifolia), Smalle waterpest (Elodea nuttallii), Fonteinkruid 
(Potamogeton spp.) en Grof Hoornblad (Ceratophyllum demersum). 
 
In het voorbezinkbassin werd een groot deel van de incidenteel hoge organische N 
aanvoer (en ook flink wat (an)organische P) uit het water verwijderd. Het ging hierbij 
om ± 10% van de totale jaarlijkse N- en P-aanvoer. In het moerassysteem was de 
verwijdering van N relatief hoog (26% van de N-input). P-verwijdering was laag 
(7%). De ondiepe compartimenten droegen het meest bij aan de N-verwijdering 18% 
(i.v.m. het plantoppervlak). Bij de compartimenten met ondergedoken waterplanten 
was een duidelijke toename in het zuurstofgehalte zichtbaar. Gedurende het 
zuiveringsproces werd het effluent wel troebeler. In de compartimenten met Riet was 
de verwijdering van NH4+ het grootst. 
 
Case 2 
Voor het verwerken van huishoudelijk afvalwater raden Brix & Arias (2005) aan om 
voor een filtratiefilter een oppervlakte te gebruiken van 3.2 m2/PE. Het afvalwater 
heeft hiervoor wel eerst door een sedimentatietank (opgedeeld in 2-3 comparti-
menten) moeten stromen om het risico van dichtslibbing (‘clogging’) van het filter te 
voorkomen. Er wordt uitgegaan van een filtermedium van zand en een filterdiepte 
van 1 m. Het klei- en siltgehalte van het medium moet minder zijn dan 0,5%. 
Systemen die afvalwater van meer dan 5 PE moeten verwerken kan de grootte van 
het filter proportioneel toenemen met het debiet (loading). Het wordt aangeraden om 
filters die water van meer dan 15 PE moeten verwerken op te delen in twee 
filterbedden van gelijke grootte. Een gelijkmatige verdeling van het afvalwater over 
de filters is belangrijk. Verwijdering van P uit het afvalwater zal in het 
zuiveringsmoeras zoals in deze alinea beschreven niet veel zijn: 20-30%. Een 
mogelijkheid is om een deel van de P al in een sedimentatietank neer te laten slaan 
met bijv. aluminium (input van chemicaliën). Het slib dat ophoopt in de 
sedimentatietank zal 1 keer per jaar afgevoerd moeten worden. Ook de leidingen 
waarmee het afvalwater over het filter wordt verspreid dienen 1 keer per jaar 
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schoongemaakt te worden. Het is belangrijk dat de textuur van het filtermedium 
goed is (Brix & Arias 2005).  
 
Tabel A. Voorbeeldcases van zuiveringsmoerassen.  
 Case 1 Case 2 Case 3 
Type 
zuiveringsmoeras 
Vloeiweide Filtratiefilter Verticaal 
filtratiefilter 
Bouwjaar moeras 1994 n.v.t onbekend 
(Water)oppervlak 
moeras  
1,3 ha 3,2 m2/PE 1.3 ha 
Type afvalwater Tertiair STP* Huishoudelijk 
afvalwater 
Huishoudelijk 
afvalwater 
Debiet 3400m3/dag  1000 
PE/ha/jr9 
Verblijftijd2 2,4 dagen   
 voorbezinkvijver sedimentatietank 4 dagen nat, 
10 dagen 
droog 
Locatie Texel  Bij 
Lauwersoog 
Bron Toet (2003) Brix & Arias 
(2005) 
Verhoeven en 
Meuleman 
(1999) 
Leeftijd moeras 3-4 jaar  10 jaar 
Beplanting Phragmites australis, 
Typha latifolia, 
Potamogeton spp., 
Ceratophyllum 
demersum, Elodea 
nuttallii.  
Phragmites 
australis 
Phragmites 
australis 
Verwijdering 
sedimentatietank 
10% van totale 
jaarlijkse N- en P-
aanvoer 
  
Verwijdering COD   81% 
Verwijdering BOD  92% 95% 
Verwijdering  
Total N 
26% van N input 43% 35% 
Verwijdering  
Total P 
7% van P input 25% 26% 
Verwijdering 
bacteriële vervuiling 
  > 99% 
 
* STP (sewage treatment plant) effluent  
2 Hydraulic retention time 
 
                                                          
9 Vergelijkbaar met een loading van (ton/ha/yr): COD 18; BOD 7; Totaal N 2.8; Totaal P 0,4. 
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Vloeiweiden hebben vaker een lagere zuiveringsefficiëntie dan filtratiefilters, doordat 
het afvalwater bij het eerste type zuiveringsmoeras minder contact maakt met het 
sediment dan bij het tweede type (Verhoeven & Meuleman 1999). Daarnaast is meer 
oppervlakte vereist om hetzelfde rendement als infiltratiefilters te behalen. Daar staat 
tegenover dat de aanleg en het onderhoud van vloeiweiden goedkoper is en de 
operationele kosten lager zijn (Toet 2003, http://www.helofytenfilter.nl). Bovendien 
hebben vloeiweiden waarschijnlijk een hogere natuur- en esthetische waarde en 
trekken ze meer wildlife aan dan infiltratiefilters. Het toepassen van een cascade van 
typen zuiveringsmoerassen, waarbij goede aspecten uit beide typen gecombineerd 
worden, kunnen mogelijk een verhoogde ‘performance’ opleveren. Hierbij kan, in het 
geval van vloeiweiden, eventueel ook gedacht worden om, naast emergente 
waterplanten, in het ontwerp van het zuiveringsmoeras ook rekening te houden met 
ondergedoken waterplanten of drijvende plantensoorten.10 
 
In het geval van het project De Zeeuwse Tong zou het een mogelijkheid kunnen zijn 
om een verticaal infiltratiefilter aan het begin van de zuiveringsproces toe te passen, 
i.e. dicht bij de kweekvijvers, gevolgd door een vloeiweide verder van de 
proefboerderij af. Het infiltratiefilter kan op deze manier het afvalwater 
voorzuiveren, in combinatie met een sedimentatietank. De vloeiweide vormt een 
natuurlijker overgang naar de Oosterschelde toe en kan, naast verdere zuivering van 
het water, een geschikt gebied vormen voor allerlei vogels (o.a. 
hoogwatervluchtplaatsen), zoogdieren, insecten en amfibieën. De biodiversiteit kan 
mogelijk versterkt worden door zowel gebruik te maken van emergente als 
ondergedoken halofyten (zie onder). Hierbij kan onderscheid gemaakt worden tussen 
obligate en facultatieve zoutplanten. In de vloeiweiden liggen misschien ook wel 
mogelijkheden om het areaal van de Noordse woelmuis uit te breiden. De Noordse 
woelmuis is de enige endemische zoogdiersoort van Nederland.11 De soort blijkt erg 
mobiel te zijn. Dynamiek in de waterhuishouding is belangrijk in het leefgebied van 
de Noordse woelmuis.12 Door het verbeteren van de leefgebieden kunnen ook 
andere organismen (libellen, vogels) profiteren (http://www.kennislink.nl/web/ 
show?id=97390). Het is hierbij wel belangrijk om in de gaten te houden dat de kleine 
knaagdieren geen risico’s met zich meebrengen ten aanzien van de voedselproductie 
in de vijvers. Mogelijk moet er aan gedacht worden om de vijvers te voorzien van 
constructies die de knaagdieren buiten houden. Prins & Dingemanse heeft als 
preventiemaatregel een rand van 30 cm om hun vijvers heen gezet (Workshop 
‘Kansen en bedrreigingen voor natuur- en landschapsvoorwaarden door binnendijkse 
aquacultuur’ 11 juni 2008). 
 
                                                          
10 Voorbeelden van plantensoorten met betrekking tot huidige zuiveringsmoerassen zijn dan 
bijvoorbeeld Waterpest (Elodea spp.), Vederkruid (Myriophyllum spp.), Fonteinkruid (Potagometon spp.), 
Grof hoornblad (Ceratophyllum demersum), Eendenkroos (Lemna spp.) of Waterhyacinth (Eichhornia 
crassipes) (Toet 2003).  
11 Het voedsel van de Noordse woelmuis bestaat uit rietspruiten, biezen, zeggen en (schijn)grassen. In 
de winter worden ook schors, zaden en wortels gegeten; in de zomer kruiden 
(http://www.kennislink.nl/web/show?id=97390). 
12 Voor de Noordse woelmuis zijn vooral de latere verlandingsstadia met Riet van groot belang. 
Dynamische waterstanden zorgen voor de vorming van een stevige rietkraag 
(http://www.kennislink.nl/web/show?id=97390) 
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Verticale infiltratiefilters bestaan uit een medium dat goed permeabel is (meestal 
zand), zodat het afvalwater goed door de bodem kan stromen. Het substraat op de 
proeflocatie De Rusthoeve bestaat uit klei en zavel: een medium dat niet zo 
permeabel is. Voor het plaatsen van een infiltratiefilter zal dus aanvoer plaats moeten 
vinden van materiaal dat geschikt is als filtermedium. Het is wel belangrijk om 
rekening te houden met een filterdiepte van ca. 1,0 m i.v.m. een optimale contacttijd 
van het afvalwater met het substraat en het contactoppervlak. 
 
Wat het rendement van een zuiveringsmoeras zal zijn als in plaats van helofyten 
halofyten toegepast worden en welke halofyten het meest geschikt zijn voor het 
zuiveren van het afvalwater uit de kweekvijvers is onbekend. Bij het kiezen van 
plantensoorten voor verticale infiltratiefilters zal gedacht moeten worden aan soorten 
die met hun wortelsysteem de grond goed kunnen doorluchten voor een optimale 
zuivering van het afvalwater13. De mate van beworteling zal o.a. afhangen van het 
type levensvorm van de soort. Bovendien is (enige) zouttolerantie natuurlijk gewenst. 
Daarnaast is het belangrijk dat de soorten goed tegen wisselende waterstanden en 
nutriëntenbelastingen kunnen en geen problemen hebben met een hoge 
nutriëntenaanvoer. Afwisselende cycli van natte en droge perioden kunnen het 
zuiveringsproces middels nitrificatie en denitrificatie versterken. Plantensoorten met 
een redelijke primaire productie die eventueel in aanmerking zouden komen voor 
beplanting van een verticaal infiltratiefilter zouden Riet en Engels slijkgras (Spartina 
anglica) kunnen zijn. Beide soorten hebben op het eerste gezicht echter een belangrijk 
minpunt.  
 
Riet (Phragmites australis): 
Een soort met diep doordringende wortelstokken (Weeda et al. 1994); wortels 
kunnen tot meer dan 60 cm diep wortelen (Chambers et al. 2003). Er bestaan 
zoutverdragende rassen van de plant; deze worden wel minder hoog (zelden meer 
dan ruim een meter) en vormen minder halmen. In onverdund zeewater sterft Riet, 
maar in een mengsel van 2 delen zeewater en 1 deel zoet water kan Riet groeien. Riet 
groeit het best in zwak zuur tot neutraal milieu, maar kan zich ook handhaven in vrij 
sterk zuur en basisch water (Weeda et al. 1994). De verspreiding van Riet onder 
brakke omstandigheden (zoutgehalte van 18 ‰) is groot (Ravit et al. 2007). Volgens 
Chambers et al. (2003) is groei van Riet vanuit rhizomen maximaal bij een zoutgehalte 
van 0-5‰ met een afname in vitaliteit bij een toename in het zoutgehalte. Riet gaat 
dood bij een zoutgehalte hoger dan 35‰. Het lijkt er op dat zouttolerantie bij Riet 
toeneemt met het groeistadium. Opname van N door Riet is bij een zoutgehalte van 
20‰ -30‰ significant lager dan bij een gehalte van 0‰ -10‰ (Chambers et al. 
1998). Ook sulfide kan de vestiging, groei en uitbreiding van Riet beperken. Hoge 
concentraties aan zout en sulfide kunnen ‘ dwerggroei’ (stunted growth) veroorzaken; 
het is moeilijk om de effecten van elkaar te scheiden (Chambers et al. 2003). 
 
Een reden waarom Riet niet geschikt zou kunnen zijn als vegetatie voor een 
infiltratiefilter dat brak of zout afvalwater te verduren krijgt is het zoutgehalte van het 
                                                          
13 Diepe beworteling zorgt voor een goede doorluchting van de bodem 
(http://www.helofytenfilter.nl) en is dus gunstig voor nitrificatie. Bovendien zorgt het er voor dat het 
filter minder snel verstopt raakt (Brix & Arias 2005).  
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te zuiveren water. Wat precies de range is van het zoutgehalte van het bassinwater is 
mij niet bekend. Het blijkt dat het zoutgehalte van het water waarin zagers gekweekt 
worden kan variëren van 10-30 gram NaCl per liter (Van der Hiele et al. 2008). 
Bovenstaande informatie suggereert dat voor goede groei en opname van N het 
belangrijk is dat het zoutgehalte van het bassinwater minder dan 20‰ is. Dit ligt 
binnen de range waarbij zagers gekweekt worden. Er zijn anders waarschijnlijk twee 
opties om Riet toch als vegetatie voor het filter te gebruiken. 1. Het vuile bassinwater 
kan verdund worden met zoet water (regenwater, oppervlakte-water). Dit stuit 
waarschijnlijk op wat weerstand, aangezien het zuinig omgaan met zoet water hoog 
in het vaandel staat in Zeeland. 2. Er zou gekozen kunnen worden voor 
zoutverdragende Rietrassen.  
  
Slijkgras (Spartina): 
Een soort van de getijdenzone (gemiddelde hoogwaterlijn). Slijkgras heeft kruipende 
vlezige wortelstokken (Weeda et al. 1994). Slijkgras groeit op zilt en brak, slibrijk 
substraat, maar doet het ook goed op zandig substraat. Een schatting van de 
bovengrondse productie van Engels slijkgras (Spartina anglica) is 2139-2659 g/m2/jaar 
(Groenendijk 1984). Net als Riet vormt ook Engels slijkgras aerenchym14. Engels 
slijkgras blijkt in staat om flinke hoeveelheden zuurstof naar het wortels te 
transporteren (Maricle & Lee 2001). De soort is hier beter in Spartina alterniflora. 
 
In het geval van Engels slijkgras zal de bewortelingsdiepte een probleem kunnen 
vormen voor efficiënte zuivering van het bassinwater. De soort zal door 
oppervlakkige beworteling niet in staat zijn om het hele filter van zuurstofrijke 
locaties te voorzien. 
 
Plantensoorten die eventueel geschikt kunnen zijn voor halofytenvloeiweiden kunnen 
opgedeeld worden in emergente planten en ondergedoken planten.  
  
Emergente planten: 
• Zeekraal (Salicornia); op sterk zilte grond 
• Melkkruid (Glaux maritima). Plant van zilte kleigrond 
http://www.scheldeschorren.be/cms/index.php?page=melkkruid---glaux-
maritima. 
• Gewoon en stomp kweldergras (Puccinellia maritima en P. distans distans); zilte 
(beweide) graslanden. 
• Zilte rus (Juncus gerardii); op zilte gronden 
• Zilte schijnspurrie (Spergularia salina) (drassige gebieden); open zilte grond 
• Schorrezoutgras (drassige gebieden) Trichoglin maritima 
• Zulte (Aster tripolium) (drassige gebieden) 
• Heen (Bolboschoenus maritimus) (drassige gebieden); Soort op natte, zoet tot zilte, 
voedselrijke grond (Van der Meijden 2005). Overstroming met zeewater wordt 
slechts kortstondig verdragen. Heen kan een hoger zoutgehalte aan dan Ruwe 
bies (Schoenoplectus tabernaemontani) (Weeda et al. 1994). 
 
                                                          
14 Aerenchym is weefsel dat aangetroffen wordt in plantenwortels dat de uitwisseling van gassen 
(waaronder zuurstof) mogelijk maakt tussen de bovengrondse delen en de ondergrondse delen. Het 
weefsel bevat grote, met luchtgevulde, holtes. 
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Ondergedoken planten: 
• Zeegras (Zostera noltei en Z. marina). Beide soorten zijn bedreigd, maar kunnen een 
hoge primaire productie bereiken. Groot zeegras leeft voornamelijk in sterk 
brakke en zoute wateren met een zoutgehalte tussen ongeveer 20 en 30 gram 
zout/liter. De planten kunnen goed tegen droogvallen, maar moeten wel bij ieder 
hoogwater worden overspoeld. Zeegras groeit op zandig tot slibrijk sediment.15 
Zeegras heeft wortelstokken (http://www.zeegras.nl/index.cfm?page= 
uitleg.soort). Zeegras is in het zuidwestelijk deltagebied nooit van economische 
betekenis geweest. Het werd wel toegepast als vulsel voor kussens en matrassen 
(http://www.zeegras.nl/index.cfm?page=uitleg.historie.zwdelta). Bedreigingen 
voor Zeegras worden gevormd door een te hoog zoutgehalte van het vloeiwater, 
te troebel water en eutrofiëring. Ammonium en nitraat kunnen een direct negatief 
effect hebben op zeegras (Zostera spp.). Indirect kan door eutrofiëring de groei 
belemmerd worden door: (1) verhoogde groei van kleine algen die zeegras als 
substraat gebruiken en (2) verhoogde groei van grote algen die zeegras kunnen 
gaan overwoekeren en/of verstikken. 
• Zilte waterranonkel, Zannichellia (Zannichellia palustris)? 
 
Grove schatting voor de hoeveelheid te verwerken afvalwater 
Van der Hiele et al. (2008) noemen dat per kilogram geproduceerde zagers gemiddeld 
zo’n 5 m3 water wordt gebruikt over een groeiperiode van 5 maanden. De productie 
van zagers is ongeveer 1,5 ton per 1.000 m2 (Van der Hiele et al. 2008). Uitgaande van 
een totale vijveroppervlakte van 30 ha betekent dit dat ± 2.250.000 m3 (over een 
groeiperiode van 5 maanden) wordt gebruikt; bij 5 ha is dit ± 375.000 m3. Zou je 
deze hoeveelheden in zijn geheel willen zuiveren m.b.v. een zuiveringsmoeras, dan 
levert dit een hele grove schatting voor het debiet: 375.000/(30*5) = 2500 m3/dag of 
2.250.000/(30*5) = 15.000 m3/dag voor respectievelijk 5 en 30 ha. Uitgaande van 
een gelijk rendement als dat behaald is bij een vloeiweide zoals beschreven in Toet 
(2003) (zie ook tabel A), zou dit betekenen dat je ca. 1 ha of 4,5 ha nodig hebt voor 
respectievelijk 5 en 30 ha vijveroppervlak.  
 
Gevaren voor het functioneren van het zuiveringssysteem 
• Het is waarschijnlijk dat bij BOD-waarden boven 112 kg/ha/jaar 
microbiologische processen worden getriggerd die volledig anaëroob verlopen en 
kunnen leiden tot het disfunctioneren van het hele zuiveringsmoerassysteem 
(http://www.sera17.ext.vt.edu/Documents/BMP_Constructed_Treatment_Wetl
ands.pdf). 
• Hoge concentraties NH4+ kunnen leiden tot ammoniumtoxiciteit met als gevolg 
afsterving van planten (http://www.sera17.ext.vt.edu/Documents/BMP_ 
Constructed_Treatment_Wetlands.pdf).  
                                                          
15 In de Oosterschelde is gebleken dat onder de huidige minder gunstige omstandigheden de laatste 
veldjes Klein zeegras zich met name kunnen handhaven op plaatsen waar de bodem extra stabiel is 
door een kleilaag vlak onder het oppervlak of door de aanwezigheid van veel schelpen 
(http://www.zeegras.nl/index.cfm?page=uitleg.milieu.sediment). 
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Zoutinvloed op nitrificatie en denitrificatie  
In schorren (=kwelders) vindt zowel nitrificatie als denitrificatie door micro-
organismen plaats (Kaplan et al. 1979). Uit laboratoriumonderzoek van Dinçer 
&Kargi (1999) bleek dat verhoogde zoutconcentraties tot een afname in zowel 
nitrificatie als denitrificatie leidde. Voor nitrificatie werd gebruik gemaakt van 
Nitrosomonas (nitrificerende bacteriën) en Nitrobacter (denitrificeerder). Denitrificatie 
leek gevoeliger voor verhoogde zoutgehaltes te zijn dan nitrificatie. Er bestaan echter 
Nitrosomonas-soorten die wel zouttolerant zijn (Nitrosococcus mobilis) (Chen et al. 2003). 
In een studie van Yoshie et al. (2006) werd aangentoond dat bij een zoutgehalte van 
10% er een hoge denitrificatie-activiteit door halofyle bacteriën (Halomonas spp., 
Colwellia spp. en Marinobacter spp.) was. Zowel nitrificatie als denitrificatie zijn dus wel 
degelijk mogelijk in een zout milieu.  
 
Invloed van zeewater op P-adsorptie  
Uit onderzoek is gebleken dat een opeenvolging van natte en droge perioden de P-
adsorptiecapaciteit van het sediment verhoogt. Dit zorgt voor een lagere 
beschikbaarheid van P. Daarnaast is gebleken dat een hoge sulfaatconcentratie in het 
water, in combinatie met natte (zuurstofloze/reducerende) omstandigheden, niet per 
definitie leidt tot het vrijkomen van fosfaat uit het sediment. Zolang ijzer beschikbaar 
is in overmaat ten opzichte van sulfaat zal er nog steeds binding van fosfaat plaats 
vinden (http://www.kennisonline.wur.nl/kennisonline/Templates/Print/ 
Beschrijving.aspx?FRAMELESS=true&NRNODEGUID=%7B82638BA9-703E-
4083-8D24-5C554F626E5A%7D). Daarnaast kan er door de hoge pH van zeewater 
binding optreden van fosfaat aan calcium (Tjisse Hiemstra, pers. meded.). Deze 
binding is echter pH-gevoelig.  
 
Andere mogelijkheden om voedselrijk vijverwater te zuiveren  
1. Dhr. Maarten Janse (een agrariër) uit Wolphaartsdijk (ten westen van 
Wilheminadorp) houdt zich bezig met gecombineerde teelt van zagers en 
zeegroenten. Het water uit de vijvers met zagers wordt gebruikt voor irrigatie van 
velden met zeekraal (Hiele et al. 2008). Zeekraal moet bevloeid worden met zout 
water om een optimale smaak te verkrijgen. Het groeit het beste op zandige 
kleigronden. 
2. Zuivering in stappen: 1. reststoffen van de vis- en zagerskwekerij kunnen gebruikt 
worden bij de productie van schelpdieren. Schelpdieren zijn in staat om grote 
hoeveelheden water te zuiveren (t.b.v. hun voedselvoorziening). De schelpdieren 
voeden zich met fytoplankton en dood organisch materiaal (DOM). 2. Algen kunnen 
groeien op de nutriënten welke aanwezig zijn in de reststromen van de vis-, 
schelpdieren- en zagerskwekerij. De kweek kan intensief plaatsvinden m.b.v. 
reactoren of extensief in vijvers. De eerste optie is voor de doorkweek veel te duur. 
De kweek van algen in vijvers kan mogelijk gemaakt worden door manipulatie van 
het nutriëntenaanbod, de verblijftijd en het temperatuurprofiel van het water. 
Bovendien kunnen de vijvers geënt worden met geschikte algenstammen 
(Projectplan 2008).  
3. Zeepieren (Arenicola marina) zijn in staat om algen uit het afvalwater te filteren 
(interview Bert Meijering, blz 290, Zee in zicht). De pieren kunnen ook groeien op 
een organische reststroom (zoals de mest van de vissen). De zeepier vormt een 
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voedselbron voor platvissen (en wadvogels) en zijn een populair aas voor 
sportvissers. De zeepier kan verwerkt worden tot visvoer en kan misschien zelfs 
gebruikt worden voor de productie van kunstbloed (interview Bert Meijering)  
4. Bert Meijering van ‘Topsy Baits’ geeft aan dat voor de 100 bassins op zijn terrein 
500 m3 water per uur wordt opgepompt (totale oppervlakte bassins is 100 x 
1.000 m2=100.000 m2 = 10 ha; diepte van de bassins bedraagt 50 cm). Het water 
wordt gefilterd over een membraan van 70 micron om parasieten en predatoren te 
verwijderen. Volgens Meijering is de belangrijkste afvalstroom van het 
productiesysteem schoon water. De mest van de zagers wordt in de bassins 
gemineraliseerd. Meijering geeft aan dat het water (dat ongezuiverd op de 
Oosterschelde wordt geloosd) nog wel veel algen bevat (Zee in zicht). 
 
Slotopmerkingen 
• Het rendement van een zuiveringsmoeras en de keuze voor bepaalde typen 
zuiveringsmoerassen worden sterk bepaald door de punten die genoemd zijn 
onder het kopje ‘Efficiëntie zuiveringsmoerassen’. De kwaliteit van het 
bassinwater (nutriëntenconcentraties, type vervuiling, zoutgehalte) en de 
hoeveelheid te zuiveren water zal sterk afhangen van de resultaten die geboekt 
worden bij de experimenten die gedaan worden m.b.t. de kweek van zagers, tong, 
algen en schelpdieren. Hoe efficiënt wordt er in de verschillende 
kringloopelementen omgegaan met de nutriënten (kortom, wat zal uiteindelijk de 
kwaliteit van het te zuiveren afvalwater zijn)? 
• Omdat het idee van een halofytenfilter compleet nieuw is, is het moeilijk om een 
indicatie te geven van het rendement van (de verschillende typen) 
zuiveringsmoerassen. Er zullen kleine experimenten uitgevoerd moeten worden 
om er achter te komen welke soorten het meest geschikt zijn om het afvalwater 
goed te zuiveren en die tevens voor een versterking van de natuurwaarden 
kunnen zorgen. 
• Een vloeiweide zal naar verloop van tijd net als een echt helofytenfilter 
vervangen moeten worden. Het sediment zal op een bepaald moment immers 
verzadigd raken met P. 
• Het efficiënt verwijderen van allerlei stoffen m.b.v. zuiveringsmoerassen kan 
worden bereikt door sedimentatie, interceptie door perifyton (geassocieerd met 
planten en strooisel), mineralisatie en chemische oxidatie in het sediment, water 
en perifyton. Tegelijkertijd vindt er productie van biomassadeeltjes en dissolved 
organic carbon (DOC) plaats en resuspensie van deeltjes afkomstig uit externe 
bronnen. Verwijdering van stoffen vindt dus plaats tot dat achtergrondniveau’s 
(background levels) van het moerassysteem van nutriënten, koolstof en metalen 
bereikt zijn.1,3   
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Bijlage 3 Verslag bezoek pilotlocaties bedrijfspartners Zeeuwse 
Tong, 14 januari 2008 
Locatie KMWP, Wilhelminadorp 
Gastheer: Jeroen Verschoore. 
Aanwezig: 
? Jan Ketelaars (WUR/Zeeuwse tong) 
? Vincent Kuypers (Alterra) 
? Willemijn Lofvers (Bureau Lofvers) 
? Maurice Paulissen (Alterra) 
? Pieter Slim (Alterra) 
? Jeroen Verschoore (KMWP) 
? Ronald de Vos (Koninklijke Prins en Dingemanse) 
 
Over KMWP 
? Historisch: 6 à 7 boerderijen 
? Nu nog 1 bedrijfsboer => 1310 ha. 
? Groot commercieel akkerbouwbedrijf (voorheen fruitteelt) met een traditioneel 
zuidwestelijk bouwschema: 
o Tafelaardappelen voor Albert Heijn 
o Pootaardappelen voor Zuid-Europa, Israël, Noord-Afrika 
o Suikerbieten 200 ha 
o Graan 360 ha (2/3 zaaigoed) 
o Luzerne en graszaad (Lolium, Festuca) voor teeltwisseling 
o Beetje uien etc. 
? Voorheen Proefstation voor de fruitteelt hier ondergebracht (gepacht door 
WUR). 
? Daarnaast: 
o 168 ha buitendijkse gronden, in gebruik als mosselpercelen 
o natuur (‘blauwgraslanden’ [= ‘onland’]) zoals Schengegebied en bos 
? ‘Burgerlijk maatschap’ van 355 eigenaren (vergelijkbaar met BV-structuur). 
Overigens gaat rechtspersoon ‘burgerlijk maatschap’ verdwijnen. 
? Aandelen zijn verhandelbaar binnen de maatschap. 
? Bij 150-jarig bestaan (ca. 1959) heeft koningin Juliana tijdens een bezoek het 
predikaat ‘koninklijk’ toegekend. 
? Bedrijfsgebouw KMWP is een oude meestoof. Hier werd Meekrap (Rubia 
tinctorum, Rubiaceae) gedroogd om na vermalen uit de wortels een rode kleurstof 
uit te winnen, die onder meer gebruikt werd om zeilen van boten te verven. 
Meekrap werd historisch in Zeeland verbouwd. Recent is Meekrap op Tholen en 
andere plekken weer in productie genomen als vervanger van synthetische rode 
kleurstof, waarvan de grondstof zeer giftig is. 
? KMWP is op zoek naar het ‘vierde gewas’ naast aardappel, bieten en granen 
? Jeroen Verschoore heeft een milieukunde-achtergrond (Van Hall, Groningen) 
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Bezichtiging beoogde locatie binnendijkse aquacultuur 
? Gebied is in 1809 ingepolderd 
? Nabij Oosterscheldedijk is er sterke kweldruk in een zandlaag. Mogelijkheden 
voor natuurontwikkeling en recreatief medegebruik op bedrijf: knooppunt 
wandelroute 
? (Potentiele) natuurwaarden: 
o Sloten waarlangs we wandelden zijn kreekrestanten (ijsvogel komt voor, 
buizerd broedt, kleine zilverreiger gezien) met riet en populieren 
o Perceel waar kweekvijvers komen is nat grasland (minder geschikt voor 
akkerbouw) en aan twee zijden omgeven door kreekrestanten; grofzandig 
pakket met klein laagje klei 
o Aan oever kreekrestant (brak-zout 14‰) komt schijnspurrie (Spergularia 
spec.) voor; mossels benodigen 20‰. Oever deels gemaaid. Kreek 1*/7jr 
gebaggerd. 
o Verschoore: “Er komen veel (Drieteen)strandlopers voor” 
o Er is een natuurvriendelijke oever gemaakt in voormalige kreek 
(aangelegd tussen 2004 en 2006) 
o In kreekrestant komt macroalg Chaetomorpha earea (Borstelwier, een 
groene alg van brakwater; det. S. Draisma NHN Leiden) voor. Vormt 
algenkluwens in het water met evt. potentie voor ‘blooms’ in de 
kweekbassins. 
o Er is ijzerhoudende kwel in de oeverzones 
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Figuur A. Locatie en wandelroute KMWP. Kantoorgebouw KMWP ligt in gele cirkel (Meestoofweg 6). Beoogd 
perceel ligt in de rode cirkel. Blauwe lijn geeft ligging natuurvriendelijke oever aan (westoever kreekrestant). Letter 
‘A’ verwijst naar vindplaats Chaetomorpha in kreekrestant en Spergularia spec. aan de oever. 
 
? Beoogd kweekperceel: 11.7 ha in totaal; 3000 m2 vijveroppervlak voorzien; 5 ha 
nat graslandje. KMWP is zelf initiatiefnemer. 
? Op beoogde kweekperceel wil KMWP grond afgraven: 
o Men wil de diepte in voor de vijvers; geen plastic bakken op maaiveld 
plaatsen. 
o De klei die vrijkomt bij het graven kan op andere akkers in de omgeving 
gebruikt worden. Zand idem (gesloten grondbalans). 
Ontgrondingsvergunning nodig. 
o Er worden geen dijkjes om het perceel gelegd (dus ook niet tussen 
perceel en kreekrestant) 
o Hoe vogels uit basins te houden 
o Wel wil Verschoore een kwelscherm aan laten leggen 
o Bestaande oever (met knotwilgen begroeid) wil men gebruiken als 
afscherming 
o In principe komt er geen open verbinding tussen kreekrestant 
(waterschapssloot) en perceel; KMWP wil pomp (grondwater) gebruiken: 
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? Het gaat straks om kweek van algen en mosselen. In principe zullen geen zagers 
worden gekweekt. 
? Algenkweek beoogd op natte minerale bodem. Mosselen tijdens de pilot in 
plastic bakken van 1 m2 (ingegraven). Dit vanwege de onzekerheid of de behaalde 
algendichtheid voldoende zal zijn om een hoge mosseldichtheid op minerale 
bodem te halen. Als de algencultuur stabiel blijkt, is het idee dat de mosselen ook 
op minerale bodem gekweekt gaan worden. 
? Advies aan Jeroen Verschoore: 
o Meet minstens enkele maanden regelmatig wat EGV van water in 
kreekrestant is. Ook waterschap beschikt waarschijnlijk over meetreeks 
uit betreffende kreekrestant (wellicht wel enkele km verwijderd van 
beoogd kweekperceel). Zo krijg je een idee van de waterkwaliteit 
(zoutgehalte) in de uitgangssituatie. Dit kan ook een vergunningaanvraag 
onderbouwen (als je kan laten zien dat kwaliteit van water dat je loost 
binnen of nabij bandbreedte waterkwaliteit kreekrestant ligt. Waterschap 
is wsch. bang voor lozing van zout water vanaf kweekperceel (hoewel dit 
geen probleem zal vormen voor belendende landbouwpercelen: 
? Die liggen duidelijk hoger liggen dan deze watergang 
? Uiteindelijk wordt het water uitgeslagen op de Oosterschelde; dus 
op sterk brak/zout buitenwater. 
 
Gesprek bij Roem van Yerseke 
Extra aanwezig zijn de gastheren: 
? Pieter Geijsen (Roem van Yerseke) 
? Peter Schauwaert (Roem van Yerseke) 
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Bezwaren die gemeenten noemen 
? Reimerswaal (‘schelpdiergemeente’) heeft geen bezwaren; alleen waterschap legt 
eisen op omtrent boren onder weg, aansluiten op weg, duikers. 
? St. Philipsland: positief, maar landschap is erg open, je kan het van heel ver zien. 
Daarom misschien windscherm/bomenrij er omheen. Dat wil RvY liever niet, 
vanwege bladval etc. 
? Goes => bestemmingsplan buitengebied. Standpunt gemeente: “plan KMWP 
staat niet in bestemmingsplan, kan dus niet”. Art. 19 procedure. Past wel binnen 
omgevingsplan van de provincie. Korte discussie of gemeenten overruled kunnen 
worden door provincie op dit gebied. Volgens Pieter Geijsen kan de provincie 
iets dwingend opleggen aan de gemeente. Prov gaat over vergunning over 
grondwateronttrekking en ontgronding.  
? Over status Oosterschelde als nationaal park heeft gemeente Goes volgens 
Jeroen Verschoore nog niet nagedacht. 
? Ronald de Vos is bang voor bezwaren met als argument ‘externe werking’ (bijv. 
hoogwatervluchtplaats) 
? Probleem voor perceel P&D (en KMWP?): waterschap16 ziet problemen: 
o Aansluiting op weg 
o Gevaar dijkdoorbraak 
o Lozing/lekken zout water naar slootje 
?  “Grondhouding ZMF is positief” => want binnendijkse aquacultuur is 
duurzaam. Zeeuws Landschap is kritisch maar “heeft niets over percelen te 
zeggen”. 
? Jan Ketelaars: “de vraag in het project landschappelijke inpassing is: 
o hoe kan je landschappelijke waarde behouden? 
o hoe kan je natuurwaarden ontwikkelen?” 
Hoe zorg je bijv. voor vogelwering? Alleen vogelnetten effectief? Deze 
worden landschapsontsierend gevonden. 
? Vincent Kuypers: 
o Alterra zou zich kunnen/moeten richten op algemeen verhaal externe 
werking en landschappelijke inpassing; algemeen verhaal over hoe aan te 
pakken (positief is dit, negatief is dat):. 
Begeleiding bij aanvragen vergunningen/ontheffingen is een ander verhaal (wellicht 
interessanter voor Grontmij?:  
 
‘Plan van Dijke’: binnendijkse kweek van Roem van Yerseke (RvY) [Naschrift 
2009: dit plan is inmiddels vervallen op de locatie Sint-Philipsland] 
? “Omstreeks 2002 ontstond het plan om binnendijks mosselen te kweken. We 
waren toen onwetend. Door te praten met boer kon het idee rijpen.” 
? “Nu heeft het dankzij ‘Zeeuwse tong’ hogere prioriteit binnen Roem van Yerseke 
gekregen.” 
? “We zien mosselkweek nu niet zitten. We willen ons concentreren op kweek van 
kokkels. Hatchery is er al. Dit vormt namelijk een probleem in de natuur.” 
                                                          
16 Het gaat om Waterschap de Zeeuwse Eilanden. Alleen Zeeuws-Vlaanderen valt onder een ander 
waterschap. 
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? boer Marco van Dijke heeft grond die eigenlijk iets te diep is. Ligt pal aan de 
zeedijk (Zuiddijk op St. Philipsland). Buitendijks ligt een diepe geul. RvY heeft 
nog geen ervaring met binnendijkse kweek. 
? RvY wil oppervlaktewater laten in- en uitstromen via een pijp onder de dijk en 
Domeinen door, naar de diepe geul RWS. Daardoor verwacht RvY niets te 
maken te hebben met Domeinen; slechts met RWS. 
? Perceel 2 ha (met daarbij nog “agrarisch bouwblok” van 1 ha boerderij), 
12 kokkelvijvers worden ca. 1100 m2, was nog onduidelijk of gebouwtje met 
machinekamer op landbouwperceel of bouwkavel kwam te liggen. 
? 5 Algenkweekvijvers worden 1.10 m diep; algen en kokkelvijvers in combi met 
zagers ca. 75 cm. 
? Inkomend water wordt gefilterd met 50-70 µm (“zoals Bert Meijering doet”) 
? Grond die uitgegraven wordt, wordt gebruikt voor dijkjes (‘gesloten 
grondbalans’). 
? Grontmij (J. van Vliet en R. van den Brand) heeft aangegeven dat “als je iets gaat 
doen, doe het dan voor 15 maart (aanvang broedseizoen)”. 
? Deels gepompt, deels niet gepompt. Boer Van Dijke beheert/monitort pomp etc. 
Dit zal continu onderhoud vragen. 
? “Alles wat je nog niet had bedacht zal gaan gebeuren. Alle kennis die je hebt, stop 
je erin. Risico wordt daardoor minder”. 
? Hoe staan boeren omgeving er tegenover? 
o “niet veel last van” 
o “er zit 1 boer naast” 
o “grond is van boer Van Dijke. Niet gekocht door RvY”. 
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Figuur B. Locatie perceel van M. van Dijke (Zuiddijk, St. Philipsland), waar Roem van Yerseke een proef gaat 
doen. 
 
Locatie Roem van Yerseke, Sint Philipsland, bezocht o.l.v. Marco van Dijke 
 
? Van Dijke heeft een akkerbouwbedrijf (100 ha, extensief) 
? Initiatief kweekpilot kwam van boer Van Dijke. Hij kende mensen in de 
aquacultuurwereld. 
? Van Dijke overlegt bij dit soort dingen niet met de buurman, maar: “dat is een 
echte ondernemer en heeft er waarschijnlijk geen probleem mee”. 
? Van Dijke is optimistisch: “Binnendijkse aquacultuur zou op termijn belangrijkste 
business voor mij kunnen worden, maar er kan van alles misgaan. Zilte 
producten zijn interessant, omdat ze schaars zijn. Bovendien worden initiatieven 
op dit gebied ondersteund.” 
? Hij heeft al 15 jaar niet meer geïnvesteerd in de akkerbouw. Het was toen niet 
meer interessant. Nu gaat Van Dijke, door de stijgende prijzen (1800 € per ha, 
voorheen 1300 € per ha), elke mogelijkheid weer benutten op topopbrengsten te 
behalen. 
? Buiten dijk (waar buis onderdoor moet) ligt de Krabbenkreek (nu uiteindelijk 
dode arm van Oosterschelde): buitentalud grasmat glycofyten, daaronder zone 
met Elytrigia, nog lager grof gebroken steen met Fucus-zone, daaronder Japanse 
oesters, daaronder smal slikrandje fourageergebied voor vogels (nu onder water). 
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Aan de overkant van de Krabbenkreek veel slikken en schorren met ganzen. 
Maar externe werking is niet goed denkbaar. 
? Slootkanten: geen bijzondere natuurwaarden waargenomen (Anthriscus, Phragmites, 
Galium aparine, Festuca arundinacea, Lemna). 
? Externe werking denkbaar bij lozing afvalwater in Krabbenkreek (RWS): maar 
grotendeels te ondervangen met een zuiveringsstap (slibvang en 
nutriëntenfilter/halofytenfilter). 
 
Locatie Prins en Dingemanse, Olzendepolder, Yerseke, bezocht o.l.v. Ronald 
de Vos 
? De locatie heeft bestemming bedrijventerrein (naastliggende tarbotkwekerij was 
failliet). 
? Potentiele natuurwaarden: in de buurt ligt de St. Pieterspolder (tussen slaperdijk 
met schapen, die tevens oostgrens van Olzendepolder vormt, en 
Oosterscheldedijk). Dit is geen inlaag, maar deze polder is wel als zodanig in te 
richten. St. Pieterspolder LIJKT niet hoge natuurwaarden te hebben (gewoon 
weiland met schapen), maar in combi met natuurontwikkeling door bv. Zeeuws 
Landschap zeer kansrijk, zeker als retentiebekken voor lozing effluent op 
Oosterschelde. Voor de dijk van de Oosterschelde ligt zeer groot areaal slik met 
natuurwaarden. 
? Kweek op folie (onafgedekte foliebodem). Daarmee beter onder controle. Als 
experiment opgeheven, oude situatie makkelijker te herstellen. Ze willen geen 
GW gebruiken (“kwaliteit niet goed”), maar Oosterscheldewater is beste water. 
Elk bedrijf loost apart. 
? Een van de argumenten van P&D om folie te gebruiken is dat men makkelijk 
weer andere bestemming kan geven als men wil stoppen. 
? Voorzien: 3 bassins à 1 ha elk en 3 kleine bassins langs noordelijke erfscheiding 
(daar komt een nieuwe gasleiding langs). De grote bassins zijn bedoeld voor 
schelpdierkweek (mossels, kokkels, clamps, …). De kleine bassins voor 
proefkweek of voor algenkweek. Het zal gaan om plastic bassins die lijken op 
mestbassins. Bouwvoor (25 cm) wordt gebruikt voor dijkjes om bassins; 
waterdiepte 2-3 m. 
 
Landschappelijke inpassing De Zeeuwse Tong  93 
B
 
 
Figuur C. Ligging perceel waar Prins en Dingemanse een proef gaat doen. 
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Bijlage 4 Versterking natuurwaarden door zilte aquacultuur: casus 
Oud-Noord-Bevelandpolder 
Extra natuurwaarden voor het gebied ten oosten van de Valkreek bij Colijnsplaat 
kunnen op twee manieren worden gerealiseerd. Hierbij zijn opties voor de 
ontwikkeling van natuurwaarden mogelijk langs een zoet-zoutgradiënt enerzijds en 
langs een intensief-extensief ruigtegradiënt anderzijds. Beide ontwikkelingsrichtingen 
kunnen gelijktijdig plaatsvinden, maar hebben een eigen dynamiek en 
ontwikkelingstijd. De eerste manier is vooral voorwaardenscheppend. De kansen 
liggen vooral op het gebied van kwantitatieve uitbreiding van in de wijde omgeving 
aanwezige zilte plantensoorten. Nieuwe soorten zullen zich niet zo snel vestigen. 
Hierbij moeten we denken aan een tijdpad van 5-10 jaar voordat een optimale situatie 
is ontstaan. De tweede manier sluit meer aan bij de gangbare agrarische praktijk van 
grondbewerking, inzaai en braaklegging. De resultaten hiervan zijn gelijk manifest. 
 
1. Uitbreiding brakke natuur en verhoging zilte natuurwaarden 
De eerste manier heeft betrekking op de uitbreiding van huidige brakke natuur in de 
omgeving van de Valkreek en het verhogen van de zilte natuurwaarden op en 
rondom het proefbedrijf. Langs de Valkreek bevindt zich, afhankelijk van de 
waterstand, een slikoever van een variabele breedte. Plekken waar de oever een 
duidelijke talud vormt zijn begroeid met Riet (Phragmites australis), Heen (Bolboschoenus 
maritimus) en lokaal Rietzwenkgras (Festuca arundinacea). Op de slikoever fourageren 
bijvoorbeeld steltlopers als de Tureluur. Op een lager gelegen gebied net beneden de 
vroegere rioolzuiveringsinstallatie en het loofbos van Staatsbosbeheer is een 
duidelijke zilte invloed merkbaar. Hier bevindt zich een vegetatie met Zulte (Tripolium 
vulgare); een soort die als voedselbron dient voor tal van insecten, maar ook voor een 
aantal vogels. Langs de kreek bevinden zich bovendien locaties met Heelblaadjes 
(Pulicaria dysenterica): eveneens een composietsoort die een belangrijke nectarbron 
voor insecten kan zijn. De dijken in de Oud-Noord-Bevelandpolder worden 
gekenmerkt door kortgrazige graslandvegetaties met vooral algemene 
graslandsoorten zoals Engels raaigras (Lolium perenne), kruipende boterbloem 
(Trifolium repens) en Ruw beemdgras (Poa trivialis) en dijken waarbij de vegetatie 
gedomineerd wordt door Kweek (Elytrigia repens), Glanshaver (Arrhenatherum elatius) 
of Rietzwenkgras (Festuca arundinacea).  
Het verhogen van de zilte waarden rondom het bedrijf kan o.a. door het verlagen van 
het maaiveld en door de invloed van het zoute bassinwater toe te staan of zelfs te 
bevorderen. Activiteiten bij de bassins kunnen gevolgen hebben voor de begroeiing 
in het gebied. Door de folielaag in de bassins zal de invloed van het zoute water op 
de omgeving in de bassins minder groot zijn dan het geval zal zijn zonder folie. Toch 
zal, door bedrijvigheid om de bassins heen (morsen van water, transport via de 
stroken land tussen de vijvers) en mogelijk door enige saltspray vanuit bassins en 
nabijgelegen Oosterschelde, van enige zoutinvloed sprake zijn. Frequente betreding 
van paden tussen bassins maakt een vegetatie van Zilte schijnspurrie (Spergularia 
salina) en Stomp kweldergras (Puccinellia distans subp. distans) mogelijk. Op plaatsen 
zonder betreding zijn dan weer soorten als Zulte te verwachten. Wat betreft fauna 
zouden zich op kale grond kevers van het geslacht Bledius kunnen vestigen. Het 
instellen van het waterniveau in de bassins op maaiveldhoogte kan problemen 
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opleveren met erosie van de tussenlanden. Om vertroebeling van het vijverwater te 
voorkomen kunnen de steilkanten van de oevers eventueel overtrokken worden met 
gaas en begroeid raken met zilte vegetatie. Hierbij kan gedacht worden aan eenjarige 
soorten zoals Zeekraal (Salicornia) en Schorrekruid (Suaeda maritima), maar ook aan 
bijvoorbeeld Kweldergras (Puccinellia spp.), een meerjarige soort. Op en rond de 
Rusthoeve en in het nabijgelegen EHS-gebied Valkreek zijn er potenties om 
waardevolle zilte vegetatietypen (overeenkomend met het habitattype 1330 
‘Atlantische schorren (Glauco-puccinellietalia maritimae)’ te ontwikkelen. Vegetaties 
binnen dit type die interessant zijn voor de locatie zijn Aster tripolium-[Puccinellion 
maritimae] (RG4), Scirpus maritimus-[Asteretea tripolii] (RG1) en Puccinelio-Spergularion 
salinae (26Ab).  
 
2. Ontwikkeling van gebiedseigen ruigtevegetatie 
De tweede manier waarop de natuurwaarden van het gebied kunnen worden 
versterkt ligt in de benutting van omliggend akkerland in het noordoostelijk deel van 
de polder. Bij afname van de akkerbouwintensiteit kan zich lokaal ruigtevegetatie 
ontwikkelen. Hierbij kan gedacht worden aan minder intensieve teelt, braaklegging 
van gronden, maar ook het gebruiken van zogenaamde ‘overhoekjen’ voor 
akkerrandbeheer. Deze gronden kunnen hierbij op natuurlijke wijze verruigen en een 
vegetatie opleveren met gebiedseigen vegetatie zoals Wilde kaardebol (Dipsacus 
fullonum), Heelblaadjes en allerlei akkeronkruiden. Dit trekt vervolgens weer allerlei 
vogels, insecten en zoogdieren aan.  
Bij de meest intensieve optie kunnen percelen gewoon volgens een teeltplan worden 
ingezaaid met eenjarige gewassen zoals Phacelia (Phacelia tanacetifolia) of Zwarte 
mosterd (Brassica nigra). Deze soorten kunnen gebruikt worden als groenbemester en 
zijn bovendien een goede nectarbron voor allerlei insecten. Ook geheel commerciële 
teelten die de agrarische monocultuur verbreken zijn van belang voor een gevarieerde 
akkerflora. Een tussenoptie ligt in het inzaaien van perceelranden en bermgronden 
met akkeronkruiden als Klaproos (Papaver spp), Korenbloem (Centaurea cyanus), 
Kamille (Matricaria spp.), grassen of wilde planten. Om akkerranden zoveel mogelijk 
met rust te laten kunnen ook twee- of meerjarige planten ingezaaid worden. Naast de 
meerwaarde voor allerlei faunaleven17, wordt de aantrekkelijkheid van de agrarische 
gebieden vergroot en krijg het landschap ook een duidelijke recreatieve functie. In 
Zeeland is een aantal organisaties actief op het gebied van natuurontwikkeling 
gecombineerd met recreatie. Stichting Zonnestraal, een samenwerkingsverband 
tussen akkerbouwers, Natuur- en Vogelwacht Schouwen-Duiveland en Stichting 
Landschapsbeheer Zeeland is actief op Schouwen-Duiveland. De stichting wil met 
akkerrandbeheer een bijdrage leveren aan het versterken van natuur- en 
landschapswaarden. Op Noord-Beveland zijn enkele wandelroutes ontwikkeld en 
uitgezet door de Stichting Akkerleven, waarbij een duidelijke koppeling wordt gelegd 
tussen de landschapsgeschiedenis van Zeeland, de cultuurhistorie en 
natuur(ontwikkeling). Er bestaat ook een ‘Colijnsplaats Natuurwandelpad’ (zie 
www.akkerleven.nl). 
 
                                                          
17 Het inzaaien van akkerranden en natuurvriendelijk beheer van wegbermen heeft een positief effect 
op aantallen planten, insecten en vlinders De Jong, A. (1999) De toestand van de Zeeuwse natuur Provincie 
Zeeland, Middelburg.. 
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Mogelijkheden voor vrijgekomen vijvergrond 
Er bestaan drie opties voor het verwerken van de hoeveelheid grond die bij het 
graven van de bassins vrijkomt. Hierbij speelt ook een tijdsaspect een rol. De eerste 
optie is het direct afvoeren van de grond; mogelijk naar een naburige locatie waar het 
materiaal meteen gebruikt kan worden, mogelijk t.b.v. dijkverzwaring. Bij de tweede 
optie kan de grond tijdelijk ergens op het terrein van de proeflocatie of nabij in depot 
worden gezet totdat er een ander doel voor het materiaal gevonden is. De derde 
optie is om de grond meteen te verwerken op de locatie zelf: met een gesloten 
grondbalans. Het kan hierbij gebruikt worden met het doel om iets op het terrein 
enigszins aan het zicht te onttrekken, als accent in het landschap of anderszins. 
Gedacht kan worden aan o.a. de aanleg van een dijk, aarden wallen langs het terrein, 
of aan een slaperdijk achter de primaire zeewering. Aangezien de grond eutroof zal 
zijn als gevolg van intensief landbouwgebruik zal de begroeiing ervan in eerst 
instantie vooral uit ruderale vegetatie bestaan: Bijvoet (Artemisia vulgaris), 
Boerenwormkruid (Tanacetum vulgare), Slangenkruid (Echium vulgare), Zwarte 
nachtschade (Solanum nigrum subsp. nigrum) etc. Welke successie de vegetatie verder 
zal volgen, zal afhangen van het type beheer dat wordt toegepast. Beweiding zal een 
korte vegetatie opleveren; niet beweiden struweelvorming van soorten als 
bijvoorbeeld Meidoorn (Crataegus monogyna), Sleedoorn (Prunus spinosa), Hondsroos 
(Rosa canina) e.d.; akkerrandbeheer creëert vooral bloemrijke perceelranden. In de 
omgeving van De Rusthoeve is op een aantal locaties (aan de Molenweg 
bijvoorbeeld) al grond opgebracht, vaak in de vorm van aarden wallen. Daarnaast 
zijn in het landschap struweelopslag van Wilg en Populieren zichtbaar. Op het terrein 
van De Rusthoeve heeft, aan de wegkant, onlangs enige beplanting met Mispel en 
Gelderse roos plaatsgevonden. 
 
